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MOTTO

“Karena sesungquhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan”

( Q.S. Alam Nasyrah’, ayat 5 )

“ . .. Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman
diantaramu dan orang-orang yang diberi lmu pengetahuvan . . .

( Q.S. Al- Mujaadilah’, ayat 11)

“Janganlah engkauv berhenti (tidak menuntut ilmu) apa saja

yang belum engkav milki . . . *
(Q.S. Al- Israa’, ayat 36 )

FERSEMBAHAN

Fertanto, untuk :

Dengan penuh rasa syukur kepada Aliah SWT,
Kupersembahkan Laporan Tugas Akhir ini “khusus” kepada,
Bapak dan Ma’mi tercinta, terima kasih atas do’a restunya,

serta kakak-kakakku tersayang,
trms’ juga atas dorongan semangatnya.

Edy, untuk :

Dengan mengucapkan Syukur Alhamdulillah kehadirat Allah SWT,
Kupersembahkan Laporan Tugas Akhir ini kepada,

lbu dan Bapakku tercinta, yang selalu memberikan doa, semangat,
dorongan materil dan spiritull demi kelancaran proses Tugas Akhir ini,
Istriku “LIA™ & anakku “NADIA” yang tercinta dan tersayang,

serta adik-adikku yang telah banyak memberikan dukungan,

terma kasih atas segala pengorbanan dan doa restunya
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PRAKATA

Assalamu’alaikum Wr. Whb.

Segala puji bagi Allah SWT, hanya dengan pertolongan dan karunian-Nya
serta rahmat dan hidayah-Nya, schingga Tugas Akhir ini dapat diselesaikan.
Alhamdulillaah, walaupun banyak mengalami masalah dan rintangan, namun
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Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
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variasi dimensi beda uji. Penelitian ini dilakukan di laboratorium BKT,
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yang ukurannya lebih kecil dari benda uji kubus standart untuk mendapatkan kuat
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laboratorium BKT, sampai pada penyusunan laporan Tugas Akhir ini. Bantuan itu
tidak hanya pada saat pelaksanaan dan penyusunan Tugas Akhir saja, tetapi sejak
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Bangunan mempunyai peranan penting dalam kehidupan masyarakat.
Sebagian besar dari hidup manusia berada di sekitar atay di dalam bangunan,
seperti perumahan, gedung perkantoran, pabrik-pabrik, rumah sakit, jembatan dan
sebagainya. Pengaruh yang demikian luas itu mengakibatkan sektor bangunan
memegang peranan penting dalam meningkatkan kesejahteraan dan perekonomian
negara.

Beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai bahan bangunan. Beton
merupakan salah satu unsur struktur yang sangat penting. Hampir sebagian besar
bangunan menggunakan beton sebagai struktur utama dikarenakan bahannya
mudah didapat, mudah dibuat serta harganya murah.

Dalam pelaksanaannya dilapangan pekerjaan konstruksi pada gedung
memerlukan perencanaan yang matang misalnya kebutuflan mutu  beton harus
sesual dengan mutu beton yang telah direncanakan. Untuk menetukan
kualitas/mutu beton kita telah menggunakan benda uji berupa silinder atau kubus.

Benda uji tersebut diuji dilaboratorium untuk mengetahui kuat tekan dari beton

g
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yang dipergunakan. Dari berbagai faktor alam dapat mempengaruhi struktur
bangunan itu sendiri misalnya terjadi gempa bumi yang dapat menghancurkan
struktur bangunan. Dari penelitian ini nantinya dapat kita ketahui mutu beton dari
struktur bangunan tersebut dimana bongkahan reruntuhan bangunan dipotong
hingga membentuk kubus yang diinginkan dan dilakukan pengujian desak di
laboratorium. Pada penelitian ini digunakan benda wt kubus beton dengan
berbagai variasi dimensi untuk mendapatkan nilai konversi mutu beton terhadap
kuat kubus beton ukuran standar.

1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang dapat diambi! suatu rumusan masalah yaitu
pada keadaan tertentu kita tidak dapat memperoleh sampel benda uji karena
ketervatasan alat / mahalnya harga alat ( core drill ) yang digunakan untuk
mengambil sampel benda uji pada elemen struktur dilapangan, maka diadakan
penelitian dengan menggunakan variasi dimeﬁsi benda uji dengan ukuran  5x5x5
cm’ sampai ukuran 15x15x15 cm? selanjutnya dilakukan pengujian kuat desak

untuk nendapatkan nilai konversi dari mutu beton tersebut. =D

e

<t

1.3 Batasan Masalah

Untuk mempermudah dalam pelaksanaan penelitian ini, permasalahan yang
ditinjau dibatasi sebagai berikut ini.
I. Penelitian ini menggunakan variasi dimensi benda uji berupa kubus

dengan sisi masing-masing 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,12, 13, 14 dan 15 cm.
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2. Agregat vang dipergunakan adalah agregat buatan ( batu pecah ).
3. Agregat lolos saringan 20 mm.

4. Desain campuran beton menggunakan  metode ACI { American
Concrete Institute ).
5. Kuat desak kubus beton direncanakan 22,5 Mpa

6. Dimensi benda uji standar berukuran 15x15x15 em”.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan nilai konversi mutu
beton pada variasi dimensi benda uji kubus terhadap kuat desak beton dimensi
benda uji kubus ukuran standar.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah merupakan cara praktis
untuk memperkirakan nilai kuat desak beton apabila didapatkan dimensi benda uji
kubus vang ukurannya kurang dari ukuran standar (15x15x15 cm’), schingga
hanya dengan penggunaan beberapa benda wii maka mutu beton dapat

diperkirakan.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Kontrol mutu beton ditujukan untuk memproduksi suatu bahan seragam
yang mempunyai sifat-sifat pokok seperti yang dituntut oleh pekerjaan yang
dituju. Pada saat yang bersamaan harus dipertahankan dengan hati-hati suatu
keseimbangan untuk menjamin agar kualitas beton memuaskan,

Pemilihan instalasi dan prosedur yang hendak digunakan, berpengaruh besar
pada hasil yang diperoleh, dan bilamana kontrol kualitas beton yang efektif
hendak dicapai, maka diskusi antara insinyur perencana dan pemborong pekerjaan
harus diatur sejak masa perencanaannya. Dengan demikian kontrol yang terperinci
dapat dikembangkan.

Ada hal yang menguntungkan disini, bahwa hampir semua sifat beton yang
diinginkan tidak berubah bilamana kuat desaknya dinaikkan. Oleh karena itu,
perlu di catat bahwa tidak cukup hanya mengadakan kontrol pada beton pada alat
campurnya, tetapi perlu juga memberi pengawasan yang ekstra ketat pada proses

selanjutnya ( Murdock dan Brook, 1986).




2.2 Pengujian Kuat Desak

Pengujian  kuat desak beton pada benda w1 yang berbentuk kubus
beton atau silinder terhadap kuat desaknya telah diterima secara meluas sebagai
cara yang paling mudah untuk mengontrol kualitas / mutu beton yang dihasilkan,
baik dilapangan atau pada instalasi campuran beton ( “ready mix”). Meskipun
demikian pengujian benda uji kubus tak lain hanyalah merupakan pengukuran
kualitas beton yang dihasilkan pada mesin campur, dan karena jumlah beton yang
dipakai untuk membuat benda uji kubus hanya merupakan proporsi sangat kecil
dari kualitas beton yang dicor pada bangunan, dan hanya diambil dari beberapa
takar campuran, maka pengujian secara individu hanya dianggap memberikan
petunjuk umum kualitas beton.

Meskipun kuat desak benda uji kubus dapat diterima maupun ditolak
berdasar pada lolos atau gagalnya memenuhi batasan tertentu, ini dapat
dihubungkan dengan kuat karakteristik atau kekuatan minimum, benda uji kubus
ini harus juga diperiksa dalam hubungannya dengan kuat rata-rata yang
diharapkan dari perhitungan desain campuran.

Bilamana kekuatan benda uji kubus berada dalam daerah kekuatan rata-rata,
maka di sini dinyatakan bahwa beton yang diproduksi pada mesin campur berada
di dalam standar yang baik, tetapi bila kekuatan benda uji kubus mendekati
batasan atas atau bawah, maka keadaaan mesin campurnya harus diteliti. Harus

diingat di sini bahwa prosedur untuk membuat dan menguji benda uji kubus
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mempunyai andil yang nyata di dalam mendapatkan hasil yang akurat ( Murdock
dan Brook, 1986).

2.3 Beton

Beton adalah campuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu
pasir,batu, batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan
secukupnya bahan perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan
reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung. Agregat
halus dan kasar, disebut sebagai bahan susun kasar campuran, merupakan
komponen utama beton.

Nilai kekuatan serta daya tahan ( durability ) beton merupakan fungsi dari
banyak faktor, diantaranya ialah nilai banding campuran dan mutu bahan susun,
metode pelaksanaan pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur, dan kondisi
perawatan pengerasannya.

Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibandingkan dengan kuat tariknya, dan
beton merupakan bahan bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya berkisar 9% -
15% saja dani kuat tekannya. Penggunaan bahan agregat dalam adukan
beton mencapai + 70% - 75% dari seluruh volume massa padat beton. Untuk
mencapai kuat tekan beton baik perlu diperhatikan kepadatan dan kekerasan
massanya, karena umumnya semakin padat dan keras massa agregat akan makin
tinggi kekuatan dan durability-nya ( daya tahan terhadap penurunan mutu akibat

pengaruh cuaca ). Untuk membentuk massa padat diperlukan susunan gradasi




butiran yang baik. Nilai kuat tekan beton yang dicapai ditentukan oleh mutu
bahan agregat ini ( Dipohusodo, 1994).

2.4 Semen Portland

Semen Portland merupakan bahan ikat hidrolik. Yang disebut semen hidrolik
adalah suatu bahan pengikat yang mengeras, Jika bereaksi dengan air serta
menghasilkan produk yang tahan air. Bahan dasar semen porland terdiri dari
bahan-bahan yang terutama mengandung kapur, silikat, aluminat dan oksida
besi, maka bahan-bahan ini menjadi unsur-unsur pokok pembentuk semen.
Pada bahan pembentuk semen terdiri dari 4 unsur penting berikut ini.

1. Trikalsium silikat

2. Dikalsium silikat

3. Trikalsium aluminat

4. Tetrakalsium aluminoferit.

Untuk tujuan pemakaiannya,semen portland di Indonesia menurut (PUBI -~
1982) dibagi menjadi 5 jenis,yaitu
1. jenis 1. Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan
persyaratan- persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada Jjenis-jenis lain,
2. jenis II. Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan

terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang,

L2

jenis 1I. Semen portland yang dalam pengggunaannya menuntut persyaratan

kekuatan awal yang tinggi,




4. jenis IV. Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan
panas hidrasi yang rendah, dan

S. jenis V. Semen portland yang dalam penggunaaannya menuntut persyaratan
sangat tahan terhadap sulfat.

2.5 Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi
dalam campuran beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak 70% volume
beton. Walaupun namanya hanya sebagai bahan pengisi, akan tetapi agregat
sangat berpengaruh terhadap sifat — sifat betonnya, sehingga pemilihan agregat
merupakan bagian penting dalam pembuatan beton.

Berdasarkan ukuran butirannya, agregat dapat dibedakan menjadi 2 yaitu
agregat kasar ialah agregat yang mempunyai ukuran butir-butir lebih besar dari
4,8 mm ,dan agregat halus ialah agregat yang mempunyai ukuran butir-butir lebih
kecil dari 4,8 mm. Agregat yang butiran-butirannya lebih kecil dari 1,2 mm
kadang-kadang disebut pasir halus, sedangkan butir-butir yang lebih kecil dari
0,075 mm silt (lumpur), dan yang lebih kecil dari 0,002 mm disebut clay (tanah
liat).

Dalam praktek agregat umumnya digolongkan dalam 3 kelompok, vyaitu :

p—

batu, untuk besar butiran lebih dari 40 mm,

2. krikil, untuk butiran antara 5 mm dan 40 mm, dan

LI

pasir, untuk butiran antara 0,15 mm dan 5 mm.
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Agregat harus mempunyai bentuk yang baik (mendekati kubus),bersih,
keras, kuat, dan gradasinya baik (Tjokrodimulyo, 1995, hal 3.2).

2.5.1 Agregat kasar (kerikil)

Agregat kasar untuk beton dapat diperoleh dari sumber daya alam yang
telah mengalami pengecilan ukuran atau dapat pula diperoleh dengan cara
memecah batu alami. Pada umumnya agregat kasar yang digunakan adalah
agregat dengan besar butir lebih dari 5 mm dan lebih kecil dari 40 mm.

Pemilihan agregat berdasarkan kekuatan dan keuletan agregat yang
tergantung dari bahan pembentuk batuannya. Kuat tekan agregat harus lebih
tingggi daripada beton yang dibuat dari agregat tersebut agar menghasilkan
beton yang kekuatannya dapat diandalkan.

Agregat kasar dapat dibedakan menjadi beberapa bentuk yaitu agregat
bulat, bulat sebagian, bersudut, panjang, dan pipih. Agregat kasar yang
mengandung butir-butir pipih bisa dipakai, bila jumlah butir-butir pipth tersebut
tidak melampaui 20% dari berat agregat seluruhnnya.

Tekstur permukaan agregat dapat dibedakan menjadi : sangat halus, halus,
granuler, kasar, berkristal, berpori dan berlubang-lubang. Agregat dengan
permukaan yang berpori dan kasar lebih disukai daripada agregat dengan
permukaan yang halus, karena agregat dengan tekstur kasar dapat meningkatkan
rekatan antara agregat dan semen.

Berdasarkan jenisnya agregat dapat dibedakan menjadi 3 bagian, yaitu :

1. agregat normal, berat jenisnya antara 2,5 sampai 2,7 gr/cm3,




2. agregat ringan, berat jenisnya kurang dari 2,0 gr/cm3, dan

3. agregat berat, mempunyai berat jents lebih darn 2,8 gr/cm3.

2.5.2. Agregat halus (pasir).

Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam atau pasir buatan
yang dihasilkan oleh alat-alat pemecah batu. Agregat halus tidak boleh
mengandung lumpur lebih dart 5 %. Pada umumnya pasir dapat digolongkan
menjadi 3 macam , yaitu : pasir galian, pasir sungai, dan pasir laut. Adapun
penjelasannya seperti berikut ini.

1. Pasir galian, diperoleh langsung dari permukaan tanah atau dengan cara
menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanya tajam, bersudut,berpori dan
bebas dari kandungan garam, tetapi biasanya harus dibersihkan dari kotoran
dengan jalan dicuci.

2. Pasir sungai, diperoleh langsung dari dasar sungai, yang umumnya
berbutir halus, bulat-bulat akibat proses gesekan.

3. Pasir laut, diperoleh dari pantai, butir-butirya halus dan bulat karena gesekan.
Pasir ini merupakan pasir yang jelek karena banyak mengandung garam-
garaman. Garam-garaman ini menyerap kandungan air dari udara dan ini
mengakibatkan pasir selalu agak basah dan juga menyebabkan pengembangan
bila sudah menjadi bangunan.

2.6. Air

Alr merupakan salah satu bahan dasar pembuat beton. Air diperlukan



untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadi bahan pelumas antara butir-
butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan dipadatkan. Dalam pemakaian air
untuk beton sebaiknya air memenuhi syarat sebagai berikut ini.
1. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 gr/liter.
2.Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat
organik, dan sebagainya) lebih dari 2 gr/liter.
3. Tidak mengandung khlorida (cl) lebih dari 0,5 gr/liter.

4. Tidak mengandung senyawa sulfat (SO4) lebih dari 1 gr/liter.




BAB 11

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Di berbagai negara di dunia kita telah mengenal berbagai macam bentuk
benda uji yaitu silinder dan kubus untuk pengujian kuat desak beton. Di Inggris,
pengujian desak biasanya dilaksanakan dengan menggunakan kubus bersisi 15
cm, sedangkan di Amerika contoh benda uji berbentuk silinder, yang tingginya 30
cm dan diameternya 15 cm, telah dipakai sebagai standart ISO (International
Standardization Organization).

Dari ukuran standart tersebut, tinggi dari benda uji dalam hubungannya
dengan lebarnya berpengaruh besar terhadap prosentasi kuat desak yang

diperoleh, sebagaimana digambarkan pada Gambar 3. |
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Gambar 3.1 Hubungan antara tinggi dan diameter benda uji terhadap
kuat desaknya ( sumber : Murdock dan Brook, 1986 )




Kuat desak benda uji yang berbentuk silinder yang dipergunakan di
Amerika hanya dapat dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dari kubus bersisi
15 cm di negara ini dengan menerapkan faktor koreksi yang tepat. Faktor koreksi
pada perhitungan kuat kubus (15 cm) ekuivalen terhadap silinder dengan berbagai
perbandingan panjang / diameter (L/D). Koreksi tersebut dapat disederhanakan
dalam rumus berikut ini .

L

C=——+105 (3.1)
10D

dimana : C = faktor untuk mengalikan kekuatan selinder agar diperoleh kuat
kubus yang ekuivalen.
L = panjang silinder

D = diameter silinder
Ukuran benda uji juga berpengaruh terhadap kuat desak, misalnya
dibandingkan dengan kubus 15 c¢cm (standart), maka kubus yang ukurannya 10 cm
dengan mutu beton yang sama kira-kira 4 persen lebih kuat dari ukuran standart.

Begitu juga, kubus 20 cm kira-kira 10 — 12 persen lebih lemah dari ukuran 15 cm.

110 3
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Gambar 3.2 Pengaruh diameter silinder terhadap kuat hancur

(' sumber : Murdock dan Brook, 1986 )




Hubungan antara diameter dan kekuatan silinder beton seperti digambarkan
pada Gambar 3.2, oleh sebuah kurva yang berdasarkan pada hasil dari sejumlah
pengujian yang diakukan di Amerika { Murdock dan Brook, 1986).

3.2 Landasan Teori

Kita ketahui bahwa timbulnya variasi dari pengujian beton disebabkan oleh
faktor yang berbeda-beda, seperti kuat karakteristik semen, perbandingan
air/semen, perubahan gradasi bahan, kandungan rongga udara pada beton yang
telah dipadatkan, perawatan, suhu dan kesalahan pengujian.

3.2.1 Variasi kekuatan kubus beion

Variasi kekuatan kubus beton disebabkan antara lain oleh beberapa hal
berikut ini.

1. Ketidaktepatan di dalam mengadakan proporsi kerikil, pasir dan semen. Hal

ini mungkin penyebab tunggal yang terbesar pada variasi di lapangan.

o

Variasi pada faktor air/semennya. Variasi semacam ini lebih dipersulit lagi
oleh kebutuhan akan kemudahan pengerjaan (workabilitas) yang baik untuk
mengecor bilamana mempergunakan suatu campuran dimana proporsi kerikil,

pasir dan semen sangat bervariasi.

(Ve

Variasi gradasi agregat yang memerlukan perubahan faktor air/semen, bila
hendak dipertahankan suatu workabilitas yang seragam ( uniform).
4. Pemadatannya kurang. Gelembung udara yang sangat kecil persentasenya

menyebabkan reduksi kekuatannya sangat besar,




5. Perawatannya tidak memuaskan. Bilamana kubus dibiarkan mengering selama
24 jam yang pertama, kehilangan kekuatan mencapai 50 %, yang tak akan
dicapai kembali sepenuhnya dengan membasahi pada periode yang
bertkutnya.

6. Variasi suhu. Ini pengaruhnya paling menonjol pada umur beton muda.

7. Variasi kualitas semen.

Sangat disayangkan karena variasi ini tidak bersifat menambah kualitas,
sebab beberapa faktor cenderung untuk memperbaiki beton, sedangkan lainnya
cenderung menyebabkan penurunan kualitas, Akibatnya kekuatan kubus beton
bervariasi di sekitar angka rata-ratanya secara demikian schingga meskipun
sebagian besar harganya memperlihatkan deviasi yang kecil ke atas maupun ke
bawah, penurunan angkanya secara berangsur-angsur bervariasi angka yang lebih
besar. Analisa kuat kubus yang diperoleh pada sejumlah besar lapangan
pekerjaaan telah menunjukkan bahwa nilai distribusinya adalah ada hubungannya
dengan teori probabilitas (kemungkinan), jadi hasil ini mempunyai distribusi
normal atau Gaussian, yang digambarkan oleh kurva pada Gambar 3.3 ( Murdock
dan Brook, 1986).

Dengan menganggap bahwa nilai-nilai hasil pengujian tersebut terdistribusi
normal, Perhitungan secara statistik dapat dilakukan. Distribusi Gaussian dengan
kekuatan tekan rata-rata fer’ dan deviasi standar ('s ), akan berlaku hubungan :

Je'= fer'-1,64s (3.2)

Harga deviasi standar ini tergantung pada kekuatan tekan beton yang secara
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tidak langsung dipengaruhi oleh metode pelaksanaan dan diformulasikan sebagai

oo B fer) (33)
n-—1

fc” = kuat tekan beton yang diperoleh dari masing-masing benda uji

berikut :

Dimana: s = deviasi standar

fer’ = kuat tekan beton rata-rata (kg/cmz), dimana :

Nl ;
fgr'= EL‘){C_(K? ( 34 )
s

n = banyaknya benda uji (Laurentius dan Syahril 1997).

Koefisien variasi diperoleh dengan membagi standar deviasi (s) dengan

harga rata-rata m dan biasanya dinyatakan dalam bilangan tak berdimensi, yaitu :

v =2 %100 (3.5)
n

Dimana : v = koefisien variasi beton uji (%)

= deviasi standar

m = harga rata-rata
Kurva distribusi normal dapat digunakan untuk menghitung  proporsi
perbedaan kubus dengan rata-ratanya dengan setiap perkalian standar deviasinya.
Standar deviasi memberi dasar yang bermanfaat terhadap kontrol kualitas beton
bilamana sejumlah besar kubus dibuat dari satu macam kualitas beton dan diuji
dalam periode yang singkat dan dapat dipertanggungjawabkan, terutama selama

umur awal dari konstruksi ( Murdock dan Brook, 1986).
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Jumlah Kubus
=
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Gambar 3.3 Contoh histogram dan sebuah kurva probabilitas normal
( sumber : Murdock dan Brook, 1986 )

3.2.2 Pembebanan pada benda uji kubus

Kapasitas pembebanan yang terjadi pada benda wi kubus tidak tergantung
pada panjang benda uji tersebut karena kubus dapat dianggap sebagai kolom
pendek, apabila mengalami pembebanan berlebihan , benda uji tersebut akan
mengalami kegagalan karena hancurnya material. Dengan demikian kapasitas
pikul beban batas bergantung pada kekuatan material yang digunakan.

Pembebanan pada benda uji kubus juga menerima adanya beban aksial yang
bekerja bertitik tangkap tepat pada pusat berat penampang elemen, maka yang

akan timbul adalah tegangan tekan merata yang besarnya adalah

P

fC:Z




Kegagalan akan terjadi apabila tegangan langsung aktual melebihi tegangan
hancur matenal ( fc > Fy ).
3.3 Hipotesis

Dari uraian rencana penelitian di atas maka dapat dihepotesiskan bahwa
dimensi benda uji kubus dengan ukuran lebih kecil dari ukuran standar 15x15x15
cm’ dengan mutu beton yang sama cenderung ada peningkatan nilat kuat desak

betonnya.




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Umum

Penelitian ini merupakan studi eksperimen yang dilakukan untuk mencari
pemecahan masalah, agar didapatkan hasil yang memuaskan digunakan metode
penelitian dalam pelaksanaannya. Pelaksanaan metode penelitian yang dibahas
dalam bab ini meliputi

1. persiapan bahan penelitian,

2. alat-alat yang digunakan,

3. pelaksanaan penelitian, dan

4. hasil penelitian

Adapun jumlah benda uji kubus beton dalam penelitian ini sebanyak 176
buah sampel sebagaimana yang tercantum dalam Tabel 4.1,

Tabel 4.1 Sampel benda uji kubus yang digunakan

UKURAN BENDA UJI KUBUS
BENDA UJI Jumlah v (m’) Tv (m’)
(cm) 7 Hari |14 Hari 21 Hari|28 Hari
5 4 4 4 4 16 1,250.10* | 2.000.10"
6 4 4 4 4 16 2.160.10" | 3.456.107
7 4 4 4 4 16 3,430.10™ | 5488107
8 4 4 4 4 16 5,120.10* | 8,192,107




K 4 4 4 4 16 7,290.10% | 11,664.10°
10 4 4 4 4 16 1,000.10° | 1,600.107
11 4 4 4 4 16 1,331.107 | 2,129.102

12 4 4 4 4 16 1,728.107 | 2,764.107

13 4 4 4 4 16 2,197.10° | 3,515.102

14 4 4 4 4 16 2,744.10° | 4390102

15 4 4 4 4 16 3,375.10° | 5,400.10%
JUMLAH 176 buah | 0,0143 m™ | 0,2288 m>

4.2 Bahan Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan bahan material berupa semen portland, air,

agregat kasar dan halus. Bahan campuran beton pada penelitian ini adalah sebagai

berikut int.

1. Semen Portland Pozolan merk Gresik kemasan 40 kg jenis 1.

2. Agregat kasar dan agregat halus berasal dari sungai Progo, Yogyakarta

dimana agregat kasar/kerikil lolos saringan 20 mm dan agregat

halus/pasir lolos saringan 4,75 mm.

3. Air diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas

teknik dan Perancanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.3 Alat - alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat dalam Tabel 4.2

’Tabe! 4.2 Alat-alat vang digunakan dalam penelitian
No ALAT KEGUNAAN !
]
i Oven Pengering agregat J
2 | Piring logam Menampung agregat di oven f




3 Mesin Siever Pengayak mekanik

4 | Ayakan Menyaring agregat

5 | Timbangan Menimbang bahan-bahan #
6 | Gelas ukur Menakar air

7 | Ember Menampung agregat

8 | Kerucut Abrams Penguyjian slump

9 | Mixer listrik Pencampuran adukan beton

10 | Sekop besar Mengaduk agregat

I | Sekop kecil Memasukkan adukan beton ke cetakan kubus W
12 | Penggaris Mengukur slump

13 | Tongkat penumbuk Memadatkan benda uji o
14 | Cetakan kubus Tempat mencetak benda uji

15 | Kaliper Mengukur benda uji

16 | Mesin uji desak merk “Control” Tes desak beton

17 | Karung basah atau kolam Menjaga kelembaban beton / perawatan beton

penampung benda uji

4.4 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Urutan pelaksanaan

penelitian ini meliputi persiapan material, pemeriksaan agregat kasar (kerikil),

pemeriksaan agregat halus (pasir), mengatur gradasi krikil, merencanakan bahan

susun adukan beton, pembuatan benda i, pengujian slump, dan pengujian kuat

desak benda uji.

4.4.1 Persiapan material

Bahan campuran beton pada penelitian ini adalah sebagai berikut ini.

1. Semen Portland Pozoloan merk Gresik kemasan 40 kg jenis 1.

Agregat kasar dan agregat halus berasal darj sungat Progo.
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3. Air diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas
teknik dan Perancanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.
4.4.2 Pemeriksaan agregat kasar (kerikil)

Pemeriksaan agregat kasar dari sungai Progo meliputi pemeriksaan berat
jenis kerikil, analisis saringan dan modulus halus butir (mhb). Adapun
penjelasannya sebagai berikut ini.

1. Pemeriksaaan berat jenis kerikil

Pemeriksaan berat jenis dan berat kering tusuk (saturated surface dry = ssd),
diperoleh berat jenis kerikil 2,5806 gr/cc dan berat kering tusuk kerikil (ssd) 1,434
gr/em’.

2. Analisis saringan dan modulus halus butir (mhb)

Analisis saringan ini bertujuan untuk mengetahui variasi butiran Modulus
Halus Butir (MHB) dengan menggunakan saringan. Cara pemeriksaan gradasi
krikil adalah sebagai berikut ini.

I Susunan ayakan dipasang sesuai dengan aturan diameter yaitu dari atas ke
bawah mulai dari diameter 38. Imm, 19.0 mm, 9.5 mm, 4.75 mm.
2. Contoh kerikil ditimbang sesuai kebutuhan lalu dimasukkan kedalam ayakan

yang paling atas dan kemudian ditutup rapat-rapat.

(S

Susunan ayakan digetarkan dengan mesin Siever selama kurang lebih 15
menit.
4. Kerikil yang tertinggal dari masing-masing ayakan dipindahkan kedalam

piring , kemudian ditimbang.




5. Perhitungan Modulus Halus Butir (MHB) dengan menggunakan rumus di
bawah ini.
% Komulatif berat tertinggal
MHB = ~eem e (4.1)

Hasil pemeriksaan analisis saringan dapat dilihat pada Tabel 4 3.

Tabel 4.3 Hasil gradasi kerikil asal Sungai Progo

No f‘ Lubang 7 ,_,.‘,*,?‘,r?‘,‘,__‘?'f?“,h“" v Berat tertahan 1’ Berat lolos | Svarat Britsh

ayakan (mm) gram . % | komulatif (%) ' komuiatif (%) Standart ‘

i 38.1 00 . 000 | 000 | 100 950100 |

2 19.0 480.0 | 2400 [ 2400 |76 _..300-700

3 9,50 1200.5 60,03 84.03 15,975 10,0 -350

L4 4.75 251.0 2.55 9657 3.425 C0.0-50

5 2.36 67.3 3,42 100,00 o1 00

6 18 00 000 (10000 0 000
7 0.60 0.0 0,00 100,00 0 0.0

8 0,30 0,0 0,60 100,00 0 0,0 ‘

9 0.15 0.0 0,00 100,00 0 0.0

é | L 2000,0 | 100,00 704.60 "

Adapun hasil perhitungan Modulus Halus Butir (MHB) adalah sebagai berikut -
% Komulatit berat tertinggal 704.6
100% 100
4.4.3. Pemeriksaan agregat halus (pasir)

Pemeriksaan agregat halus (pasir) yang berasal dari Sungai Progo meliputi
pemeriksaan berat jenis pasir, analisis saringan dan modulus halus butir (MHB),
dan pemeriksaan kandungan lumpur. Adapun penjelasannva adalah sebagai
berikut ini.

1. Pemeriksaan berat jenis pasir

Pemeriksaan berat jenis pasir (ssd) dari laboratorium diperoleh 2,5 grice.




. Analisis saringan dan modulus halus butir (mhb)

Analisis saringan untuk mengetahui gradasi agregat halus dan menentukan

Modulus Halus Butir (mhb) dengan menggunakan saringan. Adapun cara

pelaksanaan

analisis saringan dan modulus halus butir adalah sebagai berikut :

susunan ayakan dipasang sesuai dengan aturan diameter butiran dari atas ke

bawah yaitu 4.75 mm, 2.36 mm, 1.18 mm, 0.60 mm, 0.30 mm, 0.15 mm, dan

agregat halus (pasir) ditimbang sesuai kebutuhan lalu dimasukkan kedalam

ayakan yang paling atas dan kemudian ditutup rapat-rapat,

Susunan ayakan digetarkan dengan mesin Siever selama + 15 menit, dan

Pasir yang tertinggal dari masing-masing ayakan dipindahkan kedalam piring ,

Hasil pemeriksaan Modulus Halus Butir agregat halus (pasir) dapat dilihat

1.
PAN,
2.
3.
4.
kemudian ditimbang.
pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil gradasi pasir asal Sungai Progo

, Lubang Berat tertahan Berat tertahan Berat lolos Syarat Britsh

Ayakan (mm) | gram % komulatif (%) komulatif (%) Standart
1| 4,75 0 0,00 0,00 100,00 90,0 - 100,0 7
2 | 2,36 196 9,80 9,80 90,20 75,0 ~ 100,0 j
3 1,18 370 18,50 28,30 71,70 55,0 -90,0
4 0,60 693 34,65 62,95 37,05 | 350- 59,0
5 0,30 462 23,10 86,05 13,95 8,0-30,0 j
6 0,15 227 11,35 97.40 2,60 0,0-10,0

7] PAN 52 2,60
2000 100,00 284,50

Adapun hasil perhitungan Modulus Halus Butir (MHB) adalah sebagai berikut -




% Komulatif berat tertinggal 284,50
MHB = —meeemeeeeee = x 100 = 2,8450
100% 100

3. Pemeriksaan kandungan lumpur

Tujuan dari pemeriksaan kadar lumpur adalah untuk mengetahui
besarnya kandungan lumpur dalam agregat halus ( pasir ) yang akan
dipergunakan  sebagai campuran adukan beton. Agregat halus tidak boleh
mengandung lumpur lebih dari 5 %.

Cara pelaksanaan pemeriksaan kandungan lumpur dalam pasir sebagali
berikut ini.
1. Pasir secukupnya dioven kurang lebih sehari semalam.
2. Pasir kering oven/tungku ditimbang sebanyak 100 gram dan dimasukkan

kedalam gelas ukur 250 cc.

LI

Gelas ukur diisi air sampai ketinggian 12 cm dari permukaan pasir.

4. Gelas ukur ditutup rapat dan dikocok berkali-kali sampal airnya keruh.

5. Biarkan selama 1 menit kemudian airnya dibuang secara perlahan-lahan dan
jangan sampai pasirnya ikut terbuang,

6. Mengulangi pekerjaan 3, 4, dan 5 hingga airnya jernih,

7. Pindahkan pasir dari gelas ukur kedalam pirtng, kemudian dimasukkan
kedalam oven dengan temperatur 105° C selama + 36 Jam.

8. Pasir dikeluarkan dan didinginkan kedalam aksikator selama + 1 jam.

9. Pasir ditimbang (berat pasir = B gram).
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10. Kandungan lumpur dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut ini.

100-B
.............. x 100 %

Hasil pemeriksaan kandungan lumpur diperoleh dari laboratorium sebesar
1,225 %.

4.4.4 Perancangan campuran adukan beton

Penelitian ini menggunakan peraturan ACI (American Concrete Institute)
sebagai perancangan dasar campuran. Salah satu tujuan yang hendak dicapai
dengan perancangan campuran ACI adalah menghasilkan beton yang mudah
dikerjakan. Ukuran derajat kekentalan dan kemudahan pengerjaan dapat dilihat
pada pengujian slump. Urutan langkah - langkah perencanaan menurut ACI
(American Concrete Institute),

1. Menghitung kuat desak rata-rata beton, berdasarkan kuat desak beton yang
disyaratkan dan nilai margin yang tergantung tingkat pengawasan mutunya.
Nilai margin adalah :

m=k.sd (4.2)
Dimana sd adalah nilai deviasi standart yang diambil dari Tabel 4.5,
sedangkan faktor k diperoleh dari tabel 4.6 & Gambar 4.1. Kuat desak rata-rata
dihitung dari kuat desak yang disyaratkan ditambah margin :
fer=1c+m (4.3)
dimana: fcr = kuat desak rata-rata (Mpa)

f’c = kuat desak rencana (Mpa)




m = nilai m

argin (Mpa)

Tabel 4.5 Nilai Deviasi Standar (kg/cm?)
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3 Mutu pekerjaan
Volume pekerjaan (m”) : -
Baik sekali Baik Cukup
Kecil <1000 45 <s <355 55 <s <65 65 <s<85
Sedang 1000 - 3000 35<s<45 45 <s< 5§ S5<s< 78
LBesar >3000 25<s<45 35<s< 45 45 <5<65
Tabel 4.6 Nilai k untuk beberapa keadaan
Keadaan Nilai k

k untuk 10 % defektif 1,28

k untuk 5 % defektif 1,64

k untuk 2,5 % defektif 1,96

2,33

L k untuk 1 % defektif

Tabel 4.7 Faktor modifikasi simpangan baku jika data tes yang

tersedia kurang

dari 30
’ Banyaknya tes Faktor pengali deviasi standar
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 atau lebih 1,00
Jumiah Benda Uji
5 10 20 50 100

25

2,0 e
k15 <
1
1,0 <

0,5

50 20 10 5 2 1
% Defekif

Gambar 4.1 Hubungan antara faktor k dan bagian dari hasil pemeriksaan yan g
diperkirakan jatuh dibawah kekuatan minimum




2. Faktor air semen terendah berdasarkan kuat desak rata-rata pada umur yang

dikehendaki (lihat Tabel 4.8) dan keawetannya (berdasarkan jenis struktur dan

kondisi lingkungan), (lihat Tabel 4.9).

Tabel 4.8 Hubungan faktor air semen dan kuat kubus beton umur 28 hari

Faktor air semen Perkiraan kuat desak (Mpa)
0,35 42
0,44 35
0,53 28
0,62 22,4
0,71 17,5
0,80 14

L

Tabel 4.9 Faktor air semen maksimum

Beton didalam ruangan bangunan :
a. Keadaan keliling non-korosif
b. Keadaan keliling korosif, disebabkan oleh kondensasi atau uap korosif

Beton di luar ruangan bangunan
a. Tidak terlindungi dari hujan dan terik matahari langsung
b. Terlindungi dari hujan dan terik matahari langsung

Beton yang masuk dalam tanah
a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah

Beton yang kontinyu berhubungan dengan air
a. Air tawar

L b. Air laut

0,60
0,52

0,60
0,60

0,55
0,52

0,57
0,52

2

3. Berdasarkan jenis strukturnya tetapkan nilai slump dan ukuran maksimum

agregat (Tabel 4.10 dan Tabel 4.11)

4. Menetapkan jumlah air yang diperlukan pada adukan beton, berdasarkan

ukuran maksimum agregat dan nilai slump yang diinginkan (Tabel 4.12).

5. Perhitungan semen yang diperlukan dalam adukan beton, berdasarkan

langkah 2 dan 4.
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Tabel 4.10 Nilai slump (¢cm)

Pemakaian beton Maksimum Minimum
Dinding, plat pondasi dan pondasi telapak bertulang 12,5 5,0
Pondasi telapak tidak bertulang, kaison, dan struktur bawah

tanah 9,0 2,5
Plat, balok, kolom, dan dinding 15,0 7.5
Pengerasan jalan 7,5 5,0
Pembetonan massal 7.5 2,5

Tabel 4.11 Ukuran maksimum agregat (mm)

Dimensi minimum (mm) Balok/kolom Plat ]
62,5 12,5 20
150 40 40
300 40 80

750 80 80 |

6. Menetapkan volume agregat kasar yang diperlukan persatuan volume beton,

berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai modulus halus butiran
(MHB) dari agregat halusnya (Tabel 4. 13).

7. Perhitungan volume agregat halus yang diperlukan, berdasarkan jumlah air,
semen, dan agregat kasar yang diperlukan serta udara yang terperangkap
dalam adukan beton (Tabel 4. 12) dengan hitungan volume absolut.

Tabel 4.12 Perkiraaan kebutuhan air berdasarkan nilai  slump ukuran
maksimum agregat (liter)

Ukuran maksimum agregat (mm) T

{ Stump (mm) —
| 10 20 [ 40
| 25-50 206 182 162
J 75 - 100 226 203 177
B 150 - 175 240 212 188
L Udara terperangkap 3% 2% f 1%
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Tabel 4.13 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per m’ beton berdasarkan
ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir (m’)

Modulus halus butir pasir

Ukuran maksimum agregat (mm)

2,4 2,6 28 | 30
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 0,82 0,80 0,78
| 150 0,90 0,88 0,86 084 |

Uraian perencanaan campuran beton berdasarkan cara American Concrete

Institute (ACI) dengan mempergunakan data-data perhitungan sebagai berikut :

I.

(8]

1.

Kuat desak rencana

Diameter maksimum agregat kasar
Modulus halus butir (MHB) pasir
Berat jenis pasir (SSD)

Berat jenis kerikil (SSD)

Berat jenis kerikil kering tusuk (SSD)

Berat jenis semen

Perhitungan rencana campuran beton -

Menghitung kuat desak rata-rata

Berdasarkan Tabel 4.5 untuk

volume

22,5 MPa

20 mm

2,8450

2.5 gr/cm3
2,5806 gricm’®
1,4336 gr/em’

3,15 gr/em’

pekerjaan  kecil  dengan

pengawasan baik nilai sd = 6,0 MPa. Dari Tabel 4.6 dan Gambar 4. ] diperoleh

nilai k=1,496 dan berdasarkan Tabel 4.7. dengan interpolasi diperoleh faktor

modifikasi simpangan baku sebesar 1.144 (faktor pengali deviasi standart )

mutu beton f’cr = f°¢c + k.sd




= 22,5+1,496 . (1,144x 6,0) = 32,77 MPa
2. Menetapkan faktor air semen
a. Berdasarkan Tabel 4.8 dan kekuatan umur yang dikehendaki didapatkan nilai
fas dengan interpolasi fas = 0,468671428
b. Berdasarkan Tabel 4.9 beton yang tidak terlindung dari hujan dan sinar
matahari langsung didapat nilai fas = 0,60
¢. Dari dua nilati fas diatas, dipakai nilai fas yang terkecil yaitu 0,468671428
3. Menetapkan nilai slump
Berdasarkan Tabel 4.10 untuk jenis struktur balok dan kolom didapat nilai
slump 75 - 120 mm
4. Menetapkan kebutuhan air
Berdasarkan Tabel 4.12, untuk nilai slump 75-120 mm dan agregat maksimum
20 mm didapat kebutuhan air (Va) 203 liter dan udara terperangkap (Vu) 2%

5. Menghitung kebutuhan semen

W air
S T ——
W semen
W air 203
W semen = = = 433,139 kg
Fas 0,468671428

Wsemen  0,433139269
Vol. semen (Vs) = = = 0,137504529 m’
Bj semen 3,15




6. Menetapkan volume agregat kasar per meter kubik beton berdasarkan Tabel
4.13. Untuk agregat kasar diameter maksimum 20 mm dan modulus halus butir
agregat halus (mhb) = 2,8450 didapat :

Volume agregat kasar (Vk) = 0,6055 m’ ( hasil Intrepolasi )

Berat agregat kasar = Vk x Bj kerikil kering tusuk
= 0,6055 x 1,4336
= 0,868045 ton = 868,045 kg
berat kerikil 0,868045

Vol. agregat = = = 0336373 m’
Bj kerikil (SSD) 2,5806

7. Menghitung volume pasir (Vp)
Vol. pasir (Vp) = 1--( Va+ Vs+ Vk+ Vu)
= 1-(0,203 +0,137504529 + 0,336373 + 0,02 )
= 0,30312247 m’
Berat pasir = Vp x Bj pasir (SSD)
= 0,30312247 x 2,508
= 0,760231155 ton = 760,231 kg +

8. Kebutuhan meterial dalam 1 m® adukan beton :

a. Semen = 433,139 kg
b. Pasir = 760,231 kg
c. Kerikil = 868,045 kg
d. Air = 203 liter

Perbandingan: Pc:Ps:Kr ==» 1 : 1,755 : 2,018
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4.4.5 Pembuatan benda uji

Cara-cara yang ditempuh dalam pembuatan benda uji dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut ini.

1. Bahan-bahan dan alat yang dipergunakan dipersiapkan terlebih dahulu, sesuai
dengan kebutuhan rencana pembuatan campuran beton.

2. Bahan-bahan yang telah dipersiapkan sebagian dimasukkan kedalam mixer,
dan mixer dihidupkan dengan melakukan penambahan sedikit demi sedikit.
Pengadukan dilakukan sampai wama adukan tampak rata, kelecakan yang
cukup (tidak cair tidak padat), dan tampak campurannya juga homogen.

3. Pengukuran Slump dilakukan segera setelah adukan beton tercampur rata,
dengan menggunakan kerucut ‘Abrams’ yaitu berupa kerucut terpancung
dengan ukuran diameter atas 10 cm dan diameter bawah 20 cm dengan tinggi
30 em. Dengan menggunakan sekop kecil (cetok) campuran beton dimasukkan
kedalam kerucut ‘Abrams’ secara bertahap sebesar 1/3 bagian dari tinggi
kerucut dan dilakukan pemadatan dengan penusukan sebanyak 25 kali. Setelah
kerucut penuh dan sisi atas diratakan lalu didiamkan selama + 30 detik sambil
menekan kerucut tersebut. Selanjutnya kerucut diangkat perlahan-lahan keatas.
Nilai slump diperoleh dengan mengukur tinggi jatuh adukan dari sisi atas
kerucut kesisi atas adukan beton. Uji slump pada adukan beton ini

menggunakan nilai slump antara 7,5 — 12 cm.
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4. Pengisian adukan sedikit demi sedikit dengan menggunakan cetok kedalam
cetakan yang telah dipersiapkan dengan terlebih dahulu diolesi oli dan ditusuk-
tusuk agar tidak keropos.

5. Setelah pengisian dan pemadatan selesai, permukaan cetakan diratakan
kemudian diletakkan ditempat yang terlindung dan setelah 24 jam cetakan
dapat dibuka.

6. Benda uji yang telah dilepas dari cetakan diberi kode agar tidak tertukar dan
mudah dikelompokkan.

4.4.6 Perawatan benda uji

Setelah 24 jam cetakan kubus beton dibuka, kemudian dilakukan
perawatan beton. Perawatan beton ialah suatu pekerjaan menjaga agar permukaan
beton segar selalu lembab, sejak adukan beton dipadatkan sampai beton dianggap
cukup keras. Kelembaban permukaan beton itu harus dijaga untuk menjamin
proses hidrasi semen (rekasi semen dengan pasir) berlangsung dengan sempurna.

Bila hal ini tidak dilakukan, akan terjadi beton yang kurang kuat, dan

juga  timbul  retak-retak.  Selain itu, kelembaban permukaan tadi juga

menambah beton lebih tahan cuaca, dan lebih kedap air.

Beberapa cara perawatan beton yang biasa dilakukan, vyaitu

1. menaruh beton segar di dalam ruangan yang lembab,
2. menaruh beton segar di genangan air,

3. menaruh beton segar di dalam air,

4. menyelimuti permukaan beton dengan karung basah,
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HASIL, PEMBAHASAN
DAN CONTOH PERHITUNGAN

5.1 Hasil Penelitian

Penguyian kuat desak beton dilaksanakan di [aboratorium Bahan Konstruksi
Teknik. Universitas Islam Indonesia. Hasil penelitian diperoieh setelah dilakukan

uji desak beton dengan menggunakan mesin “Control™ pada benda uji kubus
beton. Pengujian kuat desak beton dilakukan 4 tahap, vaitu : pada umur 7, 14, 21
dan 28 hari Setiap benda upi diberi kode atau identitas untuk menghindari
kerancuan pada saat pengujian berlangsung. Untuk benda uji ukuran 13 ¢m diberi
kode A dan seterusnya, sampai dengan benda ujt ukuran 5 cm dengan kode K.
Perhitungan hasil kuat desak rata-rata vang disvaratkan (1"¢) diperoleh dari
hasil uji desak beton, dimana dan perhitungan tersebut dapat diketahui mutu beton
dart benda upi tersebut. Perhitungan ini didasarkan pada ketentuan sebagai
berikut: ¢ =fcr- ksd
dimana: Kk = 1496 diperoleh berdasarkan Tabel 4.5 dan Gambar 4.1
( tatacara penggunaan campuran menurut ACI ).

o0

t"c = kuat desak vang disvaratkan ( MPa ),



I

f’cr = kuat desak rata-rata ( MPa )) £ fo—

It

s = sd = deviasi standar (MPa) .

Untuk mencan deviasi standar digunakan rumus sebagai berikut :

‘= \/Z(f'c—f’cr)2

n—1

Keterangan: s = sd = deviasi standar ( MPa) ,
"¢ = kuat desak masing-masing benda uji ( Mpa ))

f"cr = kuat desak beton rata-rata ( MPa ) )¢ 1

n = jumlah benda uji |
Perhitungan kuat desak beton yang disyaratkan untuk dimensi benda uji

ukuran 5 cm seperti pada contoh berikut ini.

Diketahui : Beban maksimum P =89 KN = 89 x 101,9367 kg — ( kode K,)
= 9072,3663 kg
Luas kubus beton A =5.01x 5.14 = 2575 cm’

P 9072,3663
R — T — = 352,3249 kg/em® = 34,563 MPa

P'c7 = 34,563 : faktor umur

= 34,563 : 0,65

2

= 53,171 MPa  ——3 K, (umur 7 hari)
Lfe=(Ki+Ky+...+Ky) = 797,577 MPa
Kuat desak rata-rata (data laboratorium) = fcr

zfc 797,577
fer = = = 49,849 Mpa
n 16




(9]
o]

maka ( fc-fer) = 33,171 - 49,849

(V']
L8]
(S
(9

)

(Fe-Fery = (3.323)

= 11,039 —» K|

N

S(fe-fery = (K + Kot .+ K ) = 421.630

Sehingga deviasi standar untuk semua benda uji ( Ky s/d K ) adalah :

,L(f o A f'u)’

g= (=N B T
V -1
[a71 630
o= 47—1—9—3—9 =5302MPu
Vo161

Kuat desak rata-rata yang diperoleh ( f°¢ ) untuk benda uji ukuran 5 cm adalah :

t'er= f¢c+ksd
¢ = 49849 -1496 ( 1,144 x 5302 )y —» ( dimana 1.144 adalah faktor
pengali deviasi standar didapat dari hasil interpolasi pada Tabel 4.7 )

= 40.775 MPa
Hasil kuat desak rata-rata dikonversikan kedalam silinder vaitu
1€ sitinder = 17C kupns X C

dimana : C = 0.83 adalah faktor untuk mengalikan kekuatan kubus agar diperoleh

kuat silinder vang ekuivalen. { PBB1 1971, Ni- 2 )

1€ e = 40.775x0.83 = 33,843MPu

Dari perhitungan uji kuat desak beton diatas maka dapat diketahui nilai
kuat desak beton yang dapat dicapai, untuk setiap variasi benda uji. Hasil
perhitungan penelitian ini disusun kedalam tabel dan dapat dilihat pada

Tabel 5.1 s/d Tabel 5.11.
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5.2 Pembahasan

Hasil penelitian uji desak beton pada berbagai variasi dimensi benda uji
ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik agar lebih mudah dalam pembahasan.
Pembahasan penelitian ini dibatasi sesuai dengan batasan masalah, untuk
mengetahui hubungan antara dimensi benda uji kubus terhadap kuat desak beton.
Hasil kuat desak beton rata-rata dimensi benda uji kubus yang diperoleh dengan
deviasi standar yang bervariasi antara 4,607 %, 5,415 dapat dilihat pada Tabel 5.12.

Tabel 5.12 Hasil kuat desak rata-rata dimensi benda uji kubus

Heprre Kuat desak kubus ne ,
b[érl:;ai}l f’c rencana | Kuat desak dikonversikan ke ggzzin;;:;sij: ]
(cm) (Mpa) kubus (Mpa) silinder (Mpa) kubus (%)
S 225 40,775 33,843 118378
0 22.5 40,055 33,246 116,289 4]
7 225 39,383 32,688 114,338
8 22, 38,720 32,137 112,410
o 225 38,048 31,580 110,462
10 225 37,414 31,053 108,619
11 22.5 36,783 30,530 106,789
12 22.5 36,194 30,041 105,079 ]
13 225 35,598 29,547 103,351
14 225 35,021 29,068 101,675 |
15 225 34,445 28,589 100,000

Hasil kuat desak beton benda uji kubus dalam pembahasan ini digunakan
dalam bentuk prosen sehingga hubungan hasil kuat desak beton dengan berbagai

macam variasi dimensi benda uji dapat dilihat pada Gambar 5.1.
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Gambear 5.1. Grafik hasil kuat desak beton dengan berbagai variasi dimensi benda
uji kubus ( kuat desak 100% adalah benda uji kubus standart :
15x15x15 cm®)

Dari hasil kuat desak beton dengan berbagai variasi dimensi benda ujt dapat
dibuat perhitungan Numerik dengan menggunakan metode regresi linier dan
metode regresi polinomial pangkat dua dimana hasil yang diperoleh dari kedua
metode tersebut akan dibandingkan untuk memperoleh persamaan yang lebih

mudah digunakan.
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I. Metode regresi linier

Perhitungan numerik dilakukan dengan menggunakan metode regresi linier

ki

H

dimana perhitungannya menggunakan Tabel 5.3,

'

Tabel 5.13. Hasil perhitungan Numerik hubungan kuat
desak beton dengan berbagai variasi dimensi
benda uj1 kubus dengan metode regresi linier

] ‘ !

_No X Yiooo XiYi 5
1 5 118378 | 591,890 25
2 6 116289 097,734 . 36
3 7 114,33 800,366 49
4 8 IEEI 899,280 64
5 9 110.462 994,158 81
6 10 108,019 1086,190 1 100
7 1 06,789 1174,679 121
8 12 105,079 1260,948 44
9 13 1 103351 1343.563 169
0 14 101675 1423450 196
11 1S 100.000 1500,000 225
) 10 1197390 | 11772258 1210
Nilai rerata dari x dan y adalah :
Ny
Y = :i}, — H,Q =10
m 1
- ,
oz 197148 108.8316
" ]

Persamaan garis yang mewakili titik data adalah; Y =a + b.X
dimana : Y = kuat desak (%), dan
X = ukuran dimensi benda uji (cm).

pxivi—XxiXyvi 11x11770,049-110x1197.148 o
b= . = - =-1.8331
nEXiT —(2xi)” Hxi210-(110)°

a=y-b.x=1088316-(-1,8312x10)=127,1847
Sehingga diperoleh persamaan garis adalah Y = 127,1847 — 1,8331.X (5.1

s

Untuk mencntukan perhitungan kuat desak dalam satuan (MPa), data vang



n
(o8]

diperoleh dan hasil faboratortum dalam satuan (MPa) diplotkan kedalam Tabel
5.13. pada kolom ( vi ). dengan «cara perhitungan yang sama  dengan

perhitungan di atas  maka diperoleh persamaan garis dalam satuan (MPa)

thn

adalah : Y — 36,3608 -- 05241 X (5.2)

2. Metode regresi polinomial pangkat dua
Perhitungan numerik dengan metode regresi polinomial pangkat dua

dilakukan dengan menggunakan Tabel 5.14.

Tabel 5.14. Hasil perhitungan numerik hubungan kuat desak beton dengan

berbagai variasi dimensi benda uji kubus dengan menggunakan
metode regresi polinomial pangkat dua.

No | x Vi x| X xi! Xe¥i : xil.y;
1 5 118.378 25 125 625 501,890 2959.450
2 6 116,289 36 216 1296 697,734 4186.404
3 7 114,338 49 343 2401 800,366 5602,562
4 3 112,410 64 512 4096 899,280 7194240
5 9 110,462 81 729 6561 994 158 8947.422
6 10 108,619 100 1000 10000 1086,19¢ | 10861,900
7 R 106,789 121 133 14641 174,679 12921.469
8 12 105,079 144 1728 20736 1260,948 | 15131.376
9 13 103,351 169 2197 28561 1343,563 | 17466319
10 14 101,675 196 2744 38416 1423.450 19928,300
1 [5 | 100,000 | 225 | 3375 | 50625 1500,000 22300,000
JML | 110 1197.390 1210 ¢ 14300 177958 11772,258 127699, 442

Nilai rerata dari x dan y adalah :

Ty
_ =t ”,0 =10
n 11
Sy /
Vo= = _ ]1?]7,]14§ =108.8316
n

Persamaan regresi polinimial pangkat dua :
n X1 XXr ay Y1
- L0 .3 R
=X XX 2 X1 a | = 2XLYI
NS B 4 il v
22X XX X a> ZX1.Y1




I 1o 1210 an 1197.390
10 1210 14300 a = 11772258
1210 14300 177958 as 127699442

Persamaan kurva yang mewakili titik data adalah : Y = a, + a;. X + a.. X"
dimana : Y = kuat desak (%0), dan

X = ukuran dimensi benda uji (¢m).

Untuk nilat ay, a; dan a, dapat ditentukan dengan menggunakan metode cramer

. 5
(n IXi X))
D i Xi NN NN
kzxr" TXi ZXi‘*’J
Csvyi sXi o IXi
DI =| IXiYi IXi© IXi
L IXI YL XX zxr’j
n SYi X )
D2 =] IXi IXiYi =EXi'
L IXiT IXiYi IXi'
" n X1 SYi)
D3 = | EXi IXi' IXIiYi
L IXiTOIXiTOEXiTYi)
N
d, = -—
D
2
I
3
(IZ :‘};
110 1210
D o

11
10 1210 14300
10 14300 177958



N
h

~ 2368620980 + 1903330000 + 1903330000 - 1771561000 - 2249390000
= 2153291800
1038180
1197390 110 1210
DI = | 11772258 1210 14300
127699 442 14300 177958
2.57833E+11 + 2.00871E+11 + 2.03695E+11 — 1. 86965E+11
2448540+ 11 - 2.30446E+11
134151340
(111197390 12107
D2 w-l\ 110 11772.258 14300
1210 127699442 177953)
— 23044642381 + 20718439170 + 16996795730 - 17235762938
- 20087122227 - 23439364258
~ . 2372142
1T 110 1197390
110 1210 11772258
L1210 14300 127699442
= 1699679573.0 + 1566887539.8 + 1883494470.0 — 1753098699.0

- 18517761834 - 15451632482
= 23452,22

gy =2 = 222120 ~1292178
D 1038180

-2372142
a - _“azmziz:lﬁw:=~23849
D 1038180

3 2345220
g, = 2223222 10059
2T T 038180

Sehingga diperoleh persamaan kurva adalah :

Y =129,2178 - 2,2849.X + 0,02259.X* (5.3)

4

(.

Untuk menentukan perhitungan kuat desak dalam satuan (MPa), data vang

diperoleh dari hasil laboratortum dalam satuan (MPa) diplotkan kedalam



Tabel 5.14. pada kolom ( vi ), dengan cara perhitungan vang sama dengan
perhitungan di atas maka diperoleh persamaan kurva dalam satuan (MPa),
adalah - Y = 36,9420 - 0,6532.X + 000646 X" (5.4)

Dari  kedua persamaan diatas maka hasil perhitungan tersebut dapat

digambarkan ke dalam bentuk gratik vang dapat dilthat pada Gambar 5.2.
Y

T 19 |

| 18 \
17

116

115 \

114

13 \

112 . ctaesi

" \ leboretorium

110 gt dessk o

© \ reges firier

18 \ — ket desk

107 . regresi polinaria

18 \ et

106 ‘

104 \

108

1® \

101 \

100 '

Prosentase kuat desak (%)

% |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ke bench i (am > X

Gambar 3.2 Grafik hubungan hasil kuat desak dengan berbagai macam variast
o ; = E=4
dimensi benda uji kubus dari hasil perhitungan numerik
Untuk memilih salah satu dari kedua hasil vang terbaik dan kedua
persamaan tersebut di atas maka dihitung nilai koefisien korelasinya. Koefisien

korelasi dapat dihitung dengan menggunakan Tabel 5.15 dan rumus berikut ini.



s

=

T \;”

P
{

X

(m+1)

NS

St

gy )=a, +ax+d,x + . +u, "

dimana :

r = koefisien korelasi,
m = jumlah orde,
n = jumlah data,
St = jumlah total kuadrat dart sisa-sisa (residu}, yaitu :
#
Sto= Z(‘_w' - V)
i=l
St = jumlah kuadrat dari kesalahan, vaitu :
I R
e /inier — Sr = Z(yi —dy = d.X)
i=1
H
. p()/ill()ﬂ"li(l/ — Sr = Z(};j Uy X Uy X 1B
il
Sy« = galat baku taksiran |
Sy = simpangan baku total, dan
g(x;) = persamaan garis atau kurva.

A
~



Tabel 5.15. Komputasi untuk analisis galat kecocokan linier dan analisis galat
kecocokan polinomial kuadrat url\ccﬂ orde-kedua

‘ Linier Polmomml kuadrat
No | Xi Yi , T
} . o(xX;) Hvi—a, -c’/,.\') (vi— )" s(x) (\1'1‘—«:()Ac4,\‘faz\’) (vi— )
1 5 118,378 118,019 0.128750488 | 90 713503|118.358 o,cxbi&éééi”§oo71»%o
2 6 (116,289 (116.186| 0.010394023 | 55,284632/116.322]  0,001063490 _§5i284632§
3 7 114338 114,353 | 0,000223910 | 30.078244 114,330, 0.000058158 | 30.0782
4 | 8 1124100112520 0012068021 | 12,647722/112.384]  0.000659604 | 126477
5 9 110,462 (110,687 0050510519 | 2.5808341110,483| 0,000459578
6 | 10 1108,6191108,854] 0055054223 | 0,055054/108,628| 0,000076369 | 0055054,
7 1 111106789 107.021 | 0,053604878 | 4.262723/100.817 0.000796345 | 4262723
8 | 12 1105.079 105,187 0.011754502 | 14.247880105,052| 0,000735510 | 14.247880]
9 | 13103351 1103,354] 0,000010950 | 30.279007/103.332] 0.000371744 | 30,279007
10 | 14 [ 101,675 101,521 0,023654440 | 51,532820/101,657| 0000333484 | 51.532820
11 15 100,000 99.688| 0.097287281 | 78.386877|100,027| 0.000725605 | 78.386877
S 11011197390 % | 04435132306 370075297, % 0,005678826  370.073297
1. Mencari nilai koefisien Korelasi dari metode regresi linier, vaitu

Perhitungan simpangan baku total men

H

St

1370.075297

k\‘l: [ =
Vn~l \

-1

=6.083381436882

Dan galat baku taksiran menggunakan persamaan (5.6)

Karena S, .
perbaikan

persamaan (

S T

i

/ Sr

10,443513236

V‘n—(\mﬂ)

V = (1+1)

dengan

< 8, , model regresi linier mempunyai kebaikan schingga
diukur oleh nilat  koefisien Kkorelasi
5.7)
L [St=Sr_ [370.075297 - 0.443513236

Vs 370,075297

nggunakan persamaan (5.5)

=0,2219892980393

=0,9994006

tingkat

menggunakan

2. Mencari nilai koefisien korelasi dart metode regrest polinomial, vaitu

Perhitungan simpangan baku total menggunakan persamaan (5.5)



Fse 370075297 “

Sl’:,/ =,/ - R
R 7 2 R U [

Dan galat baku taksiran menggunakan persamaan (5.6)

— 00078836 2511930854729

A\V‘ e f T e = | e SO
Yo Va—(m+) | =241

Karena 8, . < 8, . model regresi polinomial mempunyai kebaikan sehingga tingkat

perbaikan  diukur oleh nilai  koefisien korelasi dengan  menggunakan

persamaan (35.7)

!f,, - 7( B N = Y
: _ ;,,370,01_)7 0.005678826 0.999992327
Voo \ 370,075297

Dart kedua persamaan tersebut di atas diperoleh nilai koefisien korelasi
untuk regresi  linier sebesar 0.9994006 dan regresi  polinomial sebesar
0.999992327 dimana selisih vang diperoleh dari kedua persamaan tersebut tidak
besar yaitu 0,000591727 sehingga untuk penerapannva. persamaan vang dipakai
cukup menggunakan persamaan regresi linier karena merupakan persamaan garis
dimana faktor kesalahannya relatif sama dengan persamaan kurva berderajat vang
lebih tingg1.

Dari hasil perhitungan kuat desak dari persamaan regresi linier dapat
ditentukan nilai konversi mutu beton dari benda uji tersebut. Nilai konversi ini

diperoleh dengan perhitungan sebagai berikut :

fc'
Nk = ——
fc n
dimana : Nk = nilai konversi mutu beton,

fe, = kuat desak beton ukuran benda uji ( n ), dan
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f’c = kuat desak beton yang dikonversikan dengan benda uji
kubus ukuran standar (15x15x15 cm”)

Adapun perhitungan nilai konversi mutu beton untuk benda uji kubus
ukuran 5 cm dari hasil perhitungan persamaan regresi linier seperti pada contoh
berikut ini :

Diketahut : Kuat desak beton ukuran benda uji (5 cm) fcs=118,019 %

Kuat desak beton yang dikonversikan ¢ =99 688 %

Ve = 1
fc‘5
k = ———99’688 = (,8447
118,019

Nilal konversi mutu beton untuk benda uji ukuran 5 ¢cm adalah 0,8447
dimana hasil perhitungan nilai konversi mutu beton tersebut selanjutnya dapat
dilihat pada Tabel 5.1.6.

Tabel 5.16 Nilai konversi mutu beton dan hasil kuat desak rata-rata

benda wuji kubus dengan perhitungan numerik dari
persamaan liner

Ukuran e Kuat desak hasil | Prosentase kuat - .
.. ¢ rencana . . .. | Nilai konversi
benda uji M perhitungan numerik| desak benda uji t bet
(cm) (Mpa) (Mpa) kubus (%) mutu beton
5,0 225 33,741 118,019 0,8447 7
5,5 225 33,478 117,103 0,8513 ]
6,0 22.5 33,216 116,186 0,8580
6,5 225 32,954 115,270 0,8648
7,0 22.5 32,692 114,353 0,8718 o
7,5 225 32,430 113,436 0,8788
X 225 32,168 112,520 0,8860 |
8,5 225 31,906 111,603 0,8932 i
9.0 22.5 31,644 110,687 0,9006 |
L 9.5 225 31,382 109,770 0,9082
' 10,0 22.5 31,120 108,854 0,9158
10,5 225 30,858 107,937 0,9236
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1o [ 235 3090 [ 107.021 [ 09315

K 225 30,334 106,104 0.9395
12,0 225 30,072 105,187 09477
12.5 225 29.810 104271 0,9560
13.0 225 29,548 103354 09045
13.5 25 29,286 102438 | 09732 |
140 25 29,024 101,521 0.9819 |
145 225 28.762 100,605 0.9909
15,0 225 28.500 99688 1,0000

Hasil perhitungan Numerik dengan metode regresi linier diperoleh kuat
desak untuk kubus ukuran sisi 15 ¢m (standard) didapatkan kuat desak sebesar
28,500 Mpa. Sedangkan untuk kubus ukuran sisi 5 cm kuat desaknva didapatkan
33,741 Mpa. sehingga prosentase peningkatan kuat desak kubus ukuran sisi 5 ¢cm
terhadap kubus ukuran sisi 15 cm (standard) sebesar 18.389% dan prosentase
peningkatan kuat desak terhadap kubus ukuran sisi 10 cm sebesar 8,422%. Untuk
kubus ukuran sisi 10 cm didapatkan kuat desak  sebesar 31,120 Mpa, dan
prosentase  peningkatan  kuat desaknya terhadap kubus ukuran sisi 15 ¢m
adalah 9.193 %,

Dari Gambar 5.2 diatas dapat dilihat bahwa semakin kecil dimensi kubus
(5x5x5 cm’), akan berpengaruh terhadap kuat desaknya dimana nilai kuat desak
beton yang dihasilkan melebihi nilai kuat desak kubus beton ukuran standart

(15x15x15 cnf).

5.3 Contoh Perhitungan

~
B

Adapun 3 buah contoh pemanfaatan hasil penelitian ini dapat peneliti

berikan, vaitu untuk memperkirakan mutu beton dari benda uji vang diperoleh



apabila terjadi kasus di lapangan seperti berikut ni.
1. Benda uji berbentuk kubus umur 28 hari

Suatu bangunan mempunyat mutu beton rencana sebesar ¢ = 17,5 MPa
dimana tingkat pengendalian mutu pekerjaan baik. Dari pengambilan sampel
benda uji dari bangunan tersebut diperoleh sampel dengan ukuran masing-masing
yaitu : 5.5 cm, 7 cm, 10,5 cm, dan 12 cm. Setelah dilakukan test desak beton di

laboratorium terhadap sampel benda uji tersebut diperoleh kuat desaknya masing-

KN dan 12 ¢cm = 580,964 KN. Perkirakan mutu beton dari benda uji1 tersebut bila
umur beton 28 hari dengan menggunakan hasil penelitian ini ( persamaan.5. 1)
Penyelesaian

Menetapkan kuat tekan rata-rata vang direncanakan dimana nilai k =1,64 dan
tingkat pengendalian mutu pekerjaan baik ( sd = 6,0) sehingga kuat tekan rata-rata
vang direncanakan dihitung dengan rumus berikut ini.

fer=1c¢+ ksd
=175+ 1.64.60
= 2734 MPa

Benda uji kubus ukuran sisi 5,5 cm sebesar P = 144 467 KN = 144467 N

Luas permukaan kubus beton A =355x 55 = 30,25 cm® = 3025 mm”
P 144467
e = —am- T —— = 47758 MPa
A 3025

Umur beton sekitar 28 hari diperoleh faktor umur sebesar 1,0 (sumber : Winter &

Nilson, 1993, hal 17 )



"¢ = 47.758 / taktor umur
= 47758/ 10
= 47758 MPa

Hasil kuat desak rata-rata dikonversikan kedalam silinder vaitu :
LC sitider = JC kb X C
dimana : C = 0,83 adalah faktor untuk mengalikan kekuatan kubus agar diperoleh
kuat stlinder vang ekuivalen. ( PBBI 1971, NI- 2 )
1 C imier = 47.758x0.83 = 39,6390 u
Hasil kuat desak beton setelah dikalikan nilai konversi dari hasil penelitian ini
(persamaan 5.1) adalah sebagat berikut ini.
f'c=39.639 x 0,8513 = 33,745 MPa
Maka diperoleh mutu beton untuk benda uji ukuran 5.5 cm adalah 33.745
MPa dimana hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.17.

Tabel 5.17 Hasil kuat desak beton dari benda uji berumgr 28 hari

Ukuran Nilai Faktor | fc . | . i’
Benda uji| konversi Lmur (M’l')”:)" fc(MPa)| ({e-fer) 1 e-fTer)”| s (MPa) |
(cm) mutu beton | ! !
5.5 0.8513 LO | 39639 | 33745 | 1239 | 1.535 ]
70 0,8718 1.0 | 38354 | 33437 | 0932 | 0868 ‘5
10,5 0.9236 1.0 33.679 | 31,100 -1.400 1,959 B 1
12,0 0,9477 1,0 33,486 31,735 -0,771 | 0,594 j
130,023 12451 | 2,037 |

Sehingga perkiraan mutu beton vang diperoleh dari bangunan tersebut adalah
sebagai berikut :

fer=130,023 /4 = 32,506 MPa
ffc =fer—-ks

= 32,506 — 1,64%2.037
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=29 1647 MPa > "¢ ;uneans = 27,34 MPa ... Ok!

Perkiraan mutu beton dari bangunan tersebut adalah 29,1647 MPa dimana
mutu beton tersebut memenuhi syarat dari mutu beton yang telah direncanakan.
2. Benda uji berbentuk kubus umur > 28 hari

Suatu bangunan mempunyai mutu beton rencana sebesar ¢ = 17,5 MPa
dimana tingkat pengendalian mutu pekerjaan baik. Dari pengambilan sampel
benda uji dari bangunan tersebut diperoleh sampel dengan ukuran masing-masing
vaitu : 5.5 cm, 7 cm, 10.5 cm, dan 12 cm. Setelah dilakukan test desak beton di
laboratorium terhadap sampel benda uji tersebut diperoleh kuat desaknya masing-
masing sebesar 5.5 ¢cm = 144,467 KN ; 7 cm = 226,429 KN ; 10,5 cm = 447,366
KN dan 12 em = 580,964 KN. Perkirakan mutu beton dari benda uji tersebut
bila umur beton sekitar 3 tahun dengan menggunakan hasil penelitian ini
( persamaan.5.1).
Penyelesaian :
Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan dimana nilai k =1.64 dan
tingkat pengendalian mutu pekerjaan baik ( sd = 6,0) sehingga kuat tekan rata-rata
vang direncanakan dihitung dengan rumus berikut ini.

fer=1c¢+ k.sd
=175+ 1.64.6.0
= 2734 MPa

Benda uji kubus ukuran sisi 5.5 cm sebesar P = 144,467 KN = 144467 N

Luas permukaan kubus beton A =55x 55 = 302

-

cm” = 3025 mm~

N



144467

= 47,758 MPa
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Umur beton sekitar 3 tahun diperoleh faktor umur sebesar 1,17 (sumber = Winter &

Nilson, 1993, hal 17 ).

f'c= 47758/ faktor umur

= 47758/ 1,17
=~ 40,819 MPa

Hasil kuat desak rata-rata dikonversikan kedalam silinder vaitu :

. f C silinder

_/'L’ fbns X C

dimana : C = 0,85 adalah faktor untuk mengalikan kekuatan kubus agar diperoleh

F1C e = 40.819x0,83 = 33 87971

kuat silinder vang ekuivalen. ( PBBI 1971, NI-2)

Hasil kuat desak beton setelah dikalikan nilai konversi dari hasil penelitian ini

(persamaan 5.1) adalah sebagai berikut ini.

fc=33.879 x0,8513 = 28,842 MPa

Maka diperoleh mutu beton untuk benda uji ukuran 5.5 ¢m adalah 28,842

MPa dimana hasil perhitungan selanjutnyva dapat dilihat pada Tabel 5.18.

Tabel 5.18 Hasil kuat desak beton dari benda uji berumur 3 tahun

Ukuran L T ‘ ‘ .

Benda uji| konversi A snder e (MPa) | (Fe-fery [(Fe-fer)’| s (MPa)
(cm) mutu beton | T (MPa)
5.5 0,8513 117 33,879 | 28,842 1.059 1121
7.0 0,8718 1,17 32,781 28,579 ¢ 0,796 0,634
10.5 0,9236 1,17 28,786 | 20,586 | -1.196 1,431

120 | 09477 117 28621 | 27124 | -0,659 | 0434

111,131 TLILS 1 1,925
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Sehingga perkiraan mutu beton vang diperoleh dari bangunan tersebut adalah
sebagai berikut :

ffer= 111,131 /4 = 27,783 MPa
f'c =fer—ks
= 27,783 — 1.64%1,925
= 24,6259 MPa < 17¢ epeana = 27,34 MPa ... Tdk Ok!

Perkiraan mutu beton dari bangunan tersebut adalah 24,6259 MPa dimana
mutu beton tersebut tidak memenuhi svarat dari mutu beton vang telah
direncanakan.

3. Benda uji berbentuk balok dengan permukaan desak sama sisi (paving
blok)

Diketahui mutu beton rencana dari suatu bangunan sebesar 225 MPa
dimana tingkat pengendalian mutu pekerjaan baik  Dari pengambilan sampel
benda uji dari bangunan tersebut diperoleh sampel benda uji sebanyak 4 buah
vaitu - sampel I 1 5x5x10 em”, sampel 11 - 7x7x14 cm’ | sampel 111 9x9x18 em” |
dan sampel 1V © 12x12x24 cm’. Setelah dilakukan pengujian di laboratorium
diperoleh kuat desaknya adalah : sampel 1 = 113.864 KN, sampel Il = 226,255
KN, sampel Il = 356,094 KN, dan sampel IV = 594 604 KN. Perkirakan mutu
betonnya bila umur benda uji sekitar 5 tahun dengan menggunakan hasil
penelitian int ( persamaan.S.1).

Penvelesaian :

Menetapkan kuat tekan rata-rata yang direncanakan dimana nilai k =1.,64 dan
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tingkat pengendalian mutu pekerjaan baik ( sd = 6.0) schingga kuat tekan rata-rata
vang direncanakan dihitung dengan rumus berikut int.

ffer=1¢ + k.sd
=225+ 1,64.60
= 32,34 MPa

Benda uji | ukuran 5x5x10 cm’ sebesar P~ 113,864 KN = 113864 N

Luas tampang beton A =5x 5 = 25,00 cm” = 2500 mm®
P 113864
fe= s = o = 45,546 MPa
A 2500

Umur beton sekitar 5 tahun diperoleh faktor umur sebesar 1,18 (sumber . Winter &
Nilson, 1993, hal 17 ).

f7c = 45,546/ faktor umur

= 455467118

= 38,598 MPa
Menurut Gambar 3.1, perbandingan ”/,;) = 1 = 2.0 diperoleh prosentase kuat
desak benda wji kira-kira 75% kuat desak kubus standar maka kuat desak
benda wji | dikonversikan ke benda uji kubus ukuran standar, vaitu

f Crubus = 38,598 x 1/0,75 = 51,464 MPa
Dan hasil kuat desak benda uji kubus dikonversikan lagi ke silinder vaitu :
L sitimter = 1€ by X C

dimana : C = 0,83 adalah faktor untuk mengalikan kekuatan kubus agar diperoleh

kuat silinder yang ekuivalen. ( PBBI 1971, NI-2)

F1C iy = 514641083 =42 71501
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Hasil kuat desak rata-rata setelah dikalikan nilai konversi dari hasil penelitian ini
(persamaan 5.1) adalah sebagai berikut ini

f7¢c=42715x0.8447 = 36,081 MPa

Maka diperoleh mutu beton untuk benda uji ukuran 5x5x10 c¢m’ adalah
36,081 MPa dimana hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.19.
Tabel 5.19 Hasil kua!t desak b!eton dari benda uji berumgr 5 tghul?

|
|
fc (MPa)i (Ce-tTer) (Yc—f‘cr)‘% s (MPa) |

Ukuran Nifai

. . Faktor | £7¢ gjinac
Benda uji] konversi ¢ silinder

umur (MPa)

(cm) mutu beton
5.0 0.8447 118 | 42715 | 36,081 | -0.835 | 0.698
7.0 08718 1,18 | 43305 | 37753 | 0836 | 0,700
90 0.9006 118 | 41230 | 37132 0215 | 0.046
12,0 0.9477 18 | 38726 | 36,700 | -0216 | 0.047 ]
: 147.667 | 3,159 1.026

0]

chingga perkiraan mutu beton vang diperoleh dari bangunan tersebut adalah
sebagai berikut :

fer= 147,667 /4 = 36917 MPa
tf'c =fer-ks
=36,917 - 1,64%1,026
= 35,2339 MPa > t7¢ e = 32.34 MPa ... .Ok!

Perkiraan mutu beton dari bangunan tersebut adalah 35,2339 MPa dimana mutu

beton tersebut memenuhi syarat dari mutu beton yang telah direncanakan.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan tentang mutu beton dengan berbagai

variasi dimensi benda uji , maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut ini.

@ Dari hasil perhitungan persamaan regresi linear dan persamaan regresi

o

polinomial pangkat dua, diperoleh koefisien korelasi untuk regresi linier
scbesar 0,9994006 dan regresi polinomial pangkat dua sebesar 0,999992327
dimana selisih yang diperoleh dari kedua persamaan tersebut tidak besar yaitu
0,000591727 sehingga cukup digunakan persamaan regresi linier yaitu
Y = 127,1847 - 1,8331.X (dimana X = ukuran benda uji kubus dalam ¢m dan
Y = nilai kuat desak kubus dalam %), karena persamaan tersebut merupakan
persamaan garis dimana faktor kesalahannya relatif sama dengan persamaan
kurva berderajat yang lebih tinggi sehingga lebih mudah digunakan dalam
perhitungan.

Dari persamaan terscbut diatas diperoleh nilai konversi mutu beton untuk

;

X =5 cm diperoleh 84,47% ; X = 6 c¢cm diperoleh 85,80% ; X = 7 c¢m

diperoieh 87,17% ; X = 8 c¢m diperoleh 88,60% ; X =9 cm diperoleh 90,06%
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. X = 10 ¢m diperoleh 91,58% : X = 11 cm diperoleh 93,15% © X = 12 ¢m
diperoleh 94,77% . X = 13 ¢m diperoleh 96,45% . X = 14 cm diperoleh

08.19% dan untuk X = 15 cm diberikan nilar 100%o.

2

3. Kecenderungan makin besarnya kuat desak beton dipengaruhi oleh ukuran
dimensi benda uji tersebut, dimana dimensi benda ujt kubus kecil (5x5x5
cm’ ) prosentase kenaikannya sebesar 18.389% terhadap dimensi benda uji
kubus besar atau standart (15x15x15 e¢m’) dan prosentase peningkatan kuat
desak terhadap benda uji kubus (10x10x10 cm’) sebesar 8.422%.

4. Ukuran dimensi benda wji 5 cm menghasilkan kuat desak beton rata - rata

sebesar 33,741 MPa, sedangkan untuk ukuran 15 cm (standart) menghasilkan

kuat desak beton rata — rata sebesar 28,500 MPa. Untuk kubus ukuran 10 cm
didapatkan kuat desak rata — rata sebesar 31,120 Mpa.

6.2 Saran—saran

Dari  hasil penelitian yang dilaksanakan, penulis dapat memberikan
saran -saran vang diharapkan dapat berguna bagi penelitian selanjutnya, yaitu
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan berbagai macam

variasi yang lain misalnya fas ( faktor air semen ), gradasi dan slump.

2. Cetakan yang digunakan harus benar — benar siku / simetris agar didalam
pengetesan benda wi dapat menghasilkan kuat desak beton vang seideal
mungkin.

3. Perlu diteliti lebih lanjut dengan penggunaan bentuk benda uji lain misalnya
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sitinder dan balok dengan permukaan desak sama sisi ( paving blok ).

Perlu diteliti lebih lanjut dengan penggunaan bahan tambah pada campuran
beton.

Pertu diteliti lebih lanjut pengaruh deviasi standar terhadap hasil kuat desak

vang diperoleh.
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Gambar 1. Alat penimbang bahan dan agregat

Gambar 2. Mesin pencampur adukan beton (mixer listrik)
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Gambar 3. Alat pengering agregat (Oven)
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Gambar 4. Alat penimbang benda uji



Gambar 5. Mesin pengavak mekanik (Mesin Siever)

Gambar 6. Ayakan penvaring agregat
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Gambar 7. Mesin uji desak merk “Control™

Gambar 8. Pembuatan campuran beton
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Gambar 9. Sampel benda uji kubus

Gambar 10. Penimbang benda uji
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Gambar 11. Pengukuran benda uji
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15 Gambar 13. Benda uji sisi 8 cm setelah di uji desak




PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

W

: .

i Lampiran o_
i

1

BENDA UJI KUBUS UKURAN 5 CM

m Kode | Berat 5 Luas P max P max Faktor F'c Slump

M leos k) P L T e | gon kgem)| U™ | Umar | (WPe) | (om)
1T KT 103146 501 0 5714 5.07 2575 89 352,31 7 0.65 | 53,171 8,3
: o2 | K2 103309 507 @ 508 | 507 25.76 9| 36016 7 | 065 | 54357 | 83
. 3 | K3 103330 | 500 514 511 2570 | 94 37284 | 7 | 065 | 56271 8,3
4 K4 | 03288 | 504 = 507 513 25.55 90 359,03 7 0.65 | 54,186 8,3

U Tl - e SNSRI WSO oy T SN

5 | K5 | 033%0 | 514 508 | 512 | 2611 9 | 35136 | 14 | 088 | 39168 | 83
6 | K6 [ 03153 | 501 | 505 | 504 | 2530 | 103 | 41499 | 14 | 088 | 46262 | 83
7 K7 103307 | 511 507 | 541 | 2591 | 110 | 43281 14| 088 | 48248 | 83

w 8 | K8 103190 | 513 505 508 | 2591 15 | 452,50 14 0.88 | 50444 | 83

9 | K9 103178 | 514 508 | 513 | 2641 | 107 | 417,72 | 21 095 | 43135 | 83
10 | K10 | 03327 | 511 505 | 514 | 2581 | 136 | 53723 | 21 | 095 | 55476 | 83
M [ KI1 [ 034 | 503 | 506 | 503 | 2545 | 118 | 47260 | 21 095 | 48802 | 83
12 K12 [ 03392 | 513 506 | 506 | 259 | 107 | 42019 | 2 095 | 43390 | 83
13 K13 [ 03274 | 507 512 | 507 | 2596 | 120 | 47123 | 28 | 100 | 46228 | 83
o L14 K14 103312 508 511 | 507 | 259 125 | 49086 28 100 | 48153 | 83
15 | KI5 [ 03412 | 507 | 510 | 505 | 2586 | 148 | 58346 | 28 | 100 | 57238 | 823
16 | K16 | 03157 | 499 = 510 | 513 | 2545 | 135 | 54075 | 28 | 100 | 53047 | 83

R

w3 S : w




; Lampiran _o_

w PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 6 CM

Kode | Berat Luas P max P rmax Faktor Fc Slump
oo od kg Pt Do) | () (kgone)| U™ | Umur | (MPa) | (om)
| N R 0,4986 591 607 | 592 3587 | 135 383,61 s 065 | 57895 | 83
L s o2 0 J2 | 05194 5.96 6.07 6.00 36.18 126 355,03 7| 065 | 53582 8,3
3 | J3 | 05140 6.08 613 | 598 37.27 130 | 35556 7 0.65 53,662 83
4 J4 | 05180 6.07 6.07 592 | 3684 124 | 34306 | 7 0.65 51,776 83
5 | J5 | 051086 6.12 6.05 6.10 37.03 140 | 36544 | 14 0.88 42,967 83 |
6 J6 | 05143 6.01 6.08 | 605 | 3654 | 146 407,29 14 0.88 | 45404 8,3

7. J7 | 05050 | 610 | 616 | 642 | 3758 145 | 39336 | 14 | 088 | 43851 | 83
8 | JB | 05087 | 594 | 613 606 | 3641 | 142 | 39753 | 14 | 088 | 44316 83
9 _J9 04978 | 585 | 603 | 600 | 3528 | 150 | 43346 | 21 095 | 44760 | 83
o 10 | J10 | 05021 | 604 | 606 | 587 | 3660 | 152 | 42332 | 21 095 | 43713 | 83
110 J11 [ 05170 | 609 | 613 | 595 | 3733 | 153 | 417,78 | 21 095 | 43741 | 83

12 | J12 1 05100 | 612 6.04 594 | 3696 155 | 427,44 21 095 | 44139 | 83

;; e 13 J13 | 04121 | 599 | 604 | 606 | 3618 | 192 | 54096 | 28 | 100 | 53089 | 83 |

S M U1 05123 | 595 | 605 | 605 | 3600 | 193 | 54653 | 28 | 1.00 | 53615 | 83

16 | J15 | 05283 | 805 | 610 | 610 | 3691 | 191 | 527,57 | 28 | 100 | 51755 | 83
oo L1861 J16 [ 05298 | 593 | 610 | 610 | 3617 | 190 | 53543 | 28 | 100 | 52525 | 83




Lampiran _M_

PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 7 CM

Kode | Berat Luas P max P max Faktor Fc Slump
l_%ixnaa  (Kg) P L T  (em?) | (KN) |(Kg/lcm?) Umur Umur | (MPa) | {cm)
1 1 | 0,8292 7.08 693 | 711 | 4906 142 295,02 /1 065 | 44525 | 83 |
P2 12 108472 | 7.09 711 1 709 | 5041 | 165 333,66 7 0.65 50,356 8,3
o3 13108438 705 | 704 | 697 | 4963 | 169 34710 | 7 | 065 52,386 8,3
o4 14108495 | 7.08 713 | 707 50.48 166 3%t 7 065 50,591 | 83

5 | 15 108167 | 7.06 7.08 692 | 4998 195 | 39767 14 | 088 | 44332 | 83

6 | 16 [ 08098 | 700 | 7.09 | 708 | 4963 | 185 | 47998 | 14 | 088 | 42350 | 83

707 0,8106 6.95 711 7.09 49.41 189 389,89 14 0.88 43,464 8,3

8 | 18 | 07882 | 697 | 708 | 710 | 4935 | 167 | 32431 | 14 | 088 | 36154 | 83
9 | 19 107866 | 699 | 702 | 702 | 4907 | 210 | 43625 | 21 | 095 | 45049 | 83

10 | 110 [ 08035 | 708 | 698 | 704 | 4942 | 245 | 50537 | 21 095 | 52186 | 83

11 11 | 08131 712 6.96 7.05 49.56 247 | 508,09 21 0.95 52,467 8,3

o 12 M2 08049 | 707 | 693 | 695 | 4900 | 232 | 48269 | o1 095 | 49844 | 83
113 13 [ 08114 | 742 | 695 | 710 | 4948 | 264 | 54384 | 28 100 | 53351 | 83

14 | M4 | 0,7874 7.00 6.95 713 48.65 243 | 509,16 28 1.00 49,949 8,3

150 15 | 08348 7.04 7.05 7.07 49.63 275 564,81 28 1.00 55,408 8,3

16 116 [ 08071 | 697 | 7.08 | 693 | 4935 | 274 | 56600 | 28 | 100 | 55524 | 83
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Lampiran _M_

W PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

: BENDA UJI KUBUS UKURAN 8 CM

Kode | Berat Luas P max P max Faktor F'c Slump
No oo | (kg) | P b Tl em) | (kN) J(kgem?) | U™ Umee | (mPa) | (om)
1 HT 1811 791 | 792 | 794 | 6265 | 220 | 35797 | 7 | 065 | 54027 | 83
2 [ H2 | 11660 | 795 | 800 | 797 | 6360 | 229 | 36704 | 7 | 065 55304 | 83
3 | A3 | 11682 | 808 | 794 | 794 | 6416 | 225 | 36750 | 7 | 065 | 53956 | 8.3
4 | W4 | 11518 | 800 | 810 | 790 | 6480 | 298 | 358,67 7 | 065 | 54131 | 83
5 | H5 | 11639 | 800 | 811 | 807 | 6488 | 265 | 41636 | 14 | 088 | 46414 | 83
6 | H6 | 1,2005 | 803 | 806 | 812 | 6472 | 231 | 36382 | 14 | 088 | 40558 | 83 |
7 | H7 | 11874 | 806 | 79 | 798 | 6416 | 239 | 37974 | 14 | 088 | 42332 | 83
8 | H8 | 11300 | 799 | 795 | 793 | 6352 | 268 | 430,08 | 14 | 088 | 47944 | 83

9 | H9 | 1,074 | 802 | 79 | 791 | 6384 | 261 | 41676 | 21 095 | 4303 | 83
10 | H10 | 1,2359 | 810 | 803 | 812 | 6504 | 266 | 41688 | 21 095 | 43048 | 83
11 H11 | 11744 | 804 | 807 | 790 | 648 | 252 | 39591 21 095 | 40,883 | 83
12 0 H12 | 12013 | 807 | 806 | 800 | 6504 | 266 | 41687 | 21 095 | 43048 | 83
o |13 | H13 11932 | 795 | 813 | 808 | 6463 | 334 | 52677 | 28 100 | 51676 | 83
14 | H14 | 11990 | 795 | 812 | 810 | 6455 | 335 | 52900 | 28 100 | 51,895 | 83
115 | H15 | 11566 | 810 | 7.95 | 809 | 6440 | 302 | 47806 | 28 100 | 46898 | 83

16 | H16 | 11731 | 801 | 808 | 802 | 6472 | 304 | 47881 | 28 | 100 | 46971 | 83
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Lampiran 13

PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 9 CM

: Kode | Berat Luas P max P max Faktor Fc Slump

o Meed ) Pt T ew) k) ((kgemt)| Y™ | umer | (wPa) | (om) |
G 17919 ) 905 | 9.04 906 | 8181 296 | 36881 7 065 | 55662 | 83
Y 1,7984 9.05 9.08 910 | 8217 296 367,19 / 065 55,417 83 |
3 G3 1,7575 904 | 9.05 - 9.06 81.81 294 366,32 7 0.65 55,286 83
4 1 G4 | 17749 909 | 9.08 910 | 8254 291 359,40 7 065 54,241 8,3

5 | Gb [ 17537 | 880 | 907 | 908 | 8072 | 332 | 41925 | 14 | 088 | 46737 | 83
6 | G6 | 18126 | 909 | 906 | 909 | 8236 | 331 | 40970 | 14 | 088 | 45672 | 823
71 Gr | 17730 | 908 | 903 | 913 | 8199 | 330 | 41027 | 14 | 088 | 45736 | 83
8 | G8 | 17323 | 910 | 908 | 910 | 8263 | 328 | 40465 | 14 | 088 | 45109 | 83
9 | GY | 1,709 | 904 | 900 | 89 | 8136 | 348 | 436,01 21 095 | 45024 | 83
10 | G10 | 1,7618 | 908 | 911 | 892 | 8272 | 345 | 42515 | 2 095 | 43903 | 83
110 G1 [ 17700 | 907 | 909 | 892 | 8245 | 33 | 41419 | 21 095 | 42771 | 83
12 | G12 | 16746 | 910 | 893 | 893 | 8126 | 306 | 38385 | 21 095 | 39637 | 83
13 G13 | 17478 | 905 | 890 | 906 | 8055 | 405 | 51256 | 28 | 1.00 | 50282 | 83
14 | G14 | 17288 | 895 | 905 | 907 | 8100 | 385 | 48453 | 28 100 | 47532 | 83
15 | G15 | 17104 | 905 | 896 | 904 | 8109 | 367 | 46136 | 28 100 | 45259 | 83
16 | G16 | 1,6973 | 913 | 890 | 904 | 8126 | 315 | 39517 | 28 100 | 38766 | 83




_ Lampiran E_

; PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 10 CM

Kode | Berat Luas P max P max Faktor Fc Slump

o No g | (kg) | P ST T em) | kN kglemt) | UM G (MPa) | (cm)
‘ LR | 2297 | 997 | 1041 | 1009 | 10080 | 308 | 31148 | 7 065 | 47010 | 75
2 U F2 | 2372 | 1008 | 1000 | 10.04 | 10171 | 330 | 33074 7 065 | 49917 | 75

3 F3 | 2322 | 1010 | 99 | 997 | 10019 | 328 | 33371 | 7 | 065 | 50385 | 75

4 | F4 | 2401 | 1008 | 1005 | 993 | 10130 | 355 | 38722 | 7 065 | 53012 | 75

5 F5 | 2375 | 1007 | 1006 | 1001 | 10130 | 345 | 34745 | 14 | 088 | 38700 | 75

6 F6 | 2474 | 1041 | 1009 | 1004 | 10201 | 351 | 35075 | 14 | 088 | 39100 | 75
7 | F7_| 2457 | 1009 | 1040 | 1040 | 10191 381 | 38140 | 14 | 088 | 42484 | 78

8 | F8 | 2398 | 1005 | 999 1002 | 10040 | 35 | 36145 | 14 | 0.8 | 40204 | 75
9 | F9 | 2409 | 1012 | 1009 . 1012 | 10241 | 400 | 39932 | 21 095 | 41235 | 75

10 [ F10 [ 2408 | 1010 | 1006 | 1012 | 10161 | 480 | 46150 | o1 095 | 4765 | 75
11 | F11 | 2408 | 1004 | 1005 | 1042 | 10090 | 410 | 41420 | 21 095 | 42772 | 75
12| F12. [ 23719 | 1041 | 1010 | 1007 | 10211 | 415 | 41429 | 21 095 | 42781 | 75
13 | F13 | 231 | 1010 | 1003 | 10.09 | 101.30 | 520 | 52325 | 28 100 | 51331 | 75
14 | F14 | 2356 | 993 | 996 | 1005 | 9890 | 520 | 53595 | 28 | 100 | 52577 | 75
15 | F15 | 2327 | 997 | 991 | 1006 | 9880 | 510 | 52618 | 28 100 | 51618 | 75

16 | F16 | 2291 | 991 | 998 | 1003 | 9890 | 505 | 52050 | 28 | 100 | 51061 | 75
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Lampiran 15

PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 11 CM

Kode | Berat Luas P max P max Faktor Fc Slump
N ot kg P T em) | (KN | (Kgome)| UM Usmur | (MPa) | (cm)
1 E1 3,001 1105 | 1090  10.87 | 120.45 363 307,22 7 065 | 46,367 75
2 E2 3,140 | 1107 11.06 | 11.00 122.43 385 320,54 7 | 065 48,378 75 |
3 E3 3,130 111 10.95 11.11 121.65 410 343 55 7 0.65 51,849 7.5
4 E4 3,257 11.12 11.12 11.07 123.65 455 | 375,09 7 0.65 56,609 7.5
5 E5 3,150 10.92 11.09 11.06 121.10 425 357,74 14 088 | 39,880 7.5
6 E6 3,198 1105 | 112 11.10 122.88 480 398,20 14 0.88 44 391 75 |
7 E7 3213 11.00 11.04 10.95 12144 | 420 352 55 14 0.88 | 39,301 7.5

8 E8 | 3181 1105 | 1108 | 1096 | 12243 | 404 | 33636 | 14 | 088 | 37497 | 75
9 | E9 | 3086 | 1111 | 1098 | 1095 | 12199 | 486 | 40612 | 21 | 095 | 41937 | 75
10 | E10 | 3165 | 1108 | 1109 | 1110 | 12288 515 | 42724 | 21 095 | 44118 | 75
11 E11 [ 309 | 1103 | 1110 | 11.02 | 12243 | 490 | 40797 | 21 095 | 42128 | 75
12 E12 | 3,113 1104 | 1002 | 11.06 | 12056 | 505 | 42700 | 21 095 | 44004 | 75
13 | E13 | 3103 | 1107 | 1098 | 11.06 | 12155 | 565 | 47384 | 28 | 100 | 46483 | 75
14 | E14 | 3047 | 1101 | 1097 | 11.08 | 12078 | 5680 | 48951 | 28 | 1.00 | 48021 | 75
15 | E15 | 3088 | 1104 | 11.00 | 1110 | 12144 | 530 | 44488 | 28 | 100 | 43643 | 75
16 | E16 [ 3079 [ 11.06 | 1100 | 1106 | 121.66 | 620 | 51949 | 28 | 100 | 50962 | 75
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Lampiran 16

PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 12 CM

; Kode | Berat Luas P max P max Faktor F'c ;m_cau

o N ored | (kg) | P r "o Ltem) k) kgeme)) U™ Umor | (wPa) | (om)
L1 1 D1 3851 11.97 1208 | 1202 | 144.60 481 339,09 7 0.65 51,177 10
2 D2 4,027 11.98 12.12 1212 | 145.20 492 345 41 7 0.65 52,131 10

3 D3 3,981 12.02 12.00 1211 | 14424 495 349,82 7 0.65 52,797 10

4 D4 3,975 11.93 11.99 12.07 | 143.04 480 342,07 7 | 065 51,626 10
5 | D5 3,964 12.02 12.01 11.95 | 144.36 535 377,78 14 0.88 42,114 10
; 6

7

8

D6 | 3953 | 1199 | 1200 | 1193 | 14388 | 52 | 36983 | 14 | 088 | 24128 | 10
D7 | 3994 | 1205 | 1199 | 1202 | 14448 | 545 | 38452 | 14 | 088 | 42865 | 10

D8 3,897 11.96 11.99 12.09 | 14340 525 | 37320 14 0.88 41,603 10

9 D9 3,896 11.98 11.90 | 1212 142.56 565 403,99 21 0.95 41,718 10
10 | D10 3,912 11.90 11.95 11.93 142.21 530 379,92 21 095 | 39,232 10
11 D11 3,940 12.06 11.90 12.04 143.51 550 390,66 21 0.95 40,341 10
12 | D12 3,923 12.00 12.00 11.96 | 144.00 520 368,11 21 095 38,012 10
13 | D13 4,005 12.06 11.98 11.96 144.48 647 456,49 28 1.00 44 782 10
14 | D14 3,971 12.07 11.98 11.98 144 .60 620 437,08 28 1.00 42 877 10
15 | D15 3,965 12.01 1200 | 11.96 14412 645 456,21 28 1.00 44 754 10
16 [ D16 | 3845 | 1196 [ 1204 [ 1195 [ 14400 | 630 | 44598 | 28 | 1.00 | 43750 | 10




M Lampiran 17

PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 13 CM

[ T . T
\ Kode | Berat P L Luas P max P max Umur Faktor Fc Slump

prod | (Kg) (cm?) | (KN) |(Kgleme) Umur | (MPa) | (cm)

C1 5,145 12.94 1312 | 1301 | 169.77 516 | 309,22 7 0.65 46,669 10

1

2 C2 5,287 13.07 13.06 13.02 | 170.69 500 298,59 7 0.65 45,065 10
3 C3 5,325 12.95 13.11 13.09 | 169.77 555 333,24 7 0.65 50,293 10
4 C4 5,251 12.97 13.07 13.04 | 169.52 505 303,67 7 0.65 45,831 10
5 Ch 5114 | 12.97 13.08 13.12 | 169.65 605 363,53 14 0.88 40,525 10
6

7

8

C6 5,110 13.10 12.90 13.03 | 168.99 601 362,53 14 0.88 40,414 10
C7 5,141 1311 | 1312 1293 | 172.00 570 337,81 14 0.88 37,658 10

i
i
}

C8 5,171 13.05 13.09 13.05 | 170.82 535 319,25 14 0.88 35,589 10
9 C9 5117 12.96 13.11 13.06 | 169.91 630 377,98 21 1 095 39,031 10
10 | C10 | 4,926 12.98 13.14 13.02 | 170.56 640 382,51 21 0.95 39,499 10
1] C11 | 5170 13.10 13.04 13.03 | 170.82 670 399,81 21 0.95 41,286 10
12 | C12 | 5163 13.03 13.09 13.11 | 170.56 670 400,43 21 0.95 | 41,349 10
13 | C13 | 5315 13.05 13.10 13.05 | 170.96 829 494,31 28 1.00 48,492 10

T 141 C14 | 5309 | 1307 | 1305 | 13.06 | 17056 | 840 | 50202 | 28 100 | 49249 | 10
S0 |15 1015 5115 | 1296 | 1289 | 1305 | 168.35 | 770 | 46624 | 28 | 100 | 45738 | 10
16 | C16 | 5291 | 1305 | 1311 | 1306 | 171.09 | 839 | 49990 | 28 | 100 | 49040
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PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

- BENDA UJI KUBUS UKURAN 14 CM

wzo ' Kode = Berat > L 1 Luas Pmax | P max Umur | Fakor Fc Slump
, prod | (Kg) | (em?)  (KN) |(Kglem?) Umur_| (MPa) | (cm)
1 B 6,213 1390 | 1398 | 13.98 194.32 | 545 28589 | 7 | 065 43,148
2 B2 6.350 13.94 | 1402 | 1412 | 19544 660 | 344,24 7 0.65 51,954
3 | B3 | 6253 13.94 14.02 | 1393 | 19544 670 349,46 7 0.65 | 52741
- | 4 | B4 6,228 14.09 13.90 13.93 | 195.85 575 299,28 7 | 065 45,168
H 5 B5 6,378 13.93 13.98 14.10 194.74 707 370,08 14 0.88 | 41,255

6 | B6 | 6410 | 1393 | 1400 | 1406 | 19502 | 690 | 36066 | 14 0.88 | 40,206

B7 6,519 | 13.90 14.06 14.07 | 19543 695 362,51 14 0.88 40,411

B8 | 6323 | 1395 | 1404 | 1401 | 19586 | 597 | 31072 | 14 | 088 | 34638

BY | 6180 | 1391 | 1390 | 1396 | 19335 | 730 | 38487 | 21 | 095 | 39743

10 | B10 | 6,279 14.10 13.90 14.03 | 19599 730 379,68 21 0.95 39,207

11 | B11 | 6,302 14.06 13.96 14.00 | 196.28 760 394,71 21 | 095 40,759

12 | B12 | 6220 13.90 13.90 14.03 | 193.21 745 393,06 21 095 | 40,589

13 | B13 | 6,245 13.93 14.10 13.94 | 196.41 910 472,28 28 1.00 46,331

14 | B14 | 6,260 14.06 13.98 14.04 | 196.56 830 430,44 28 ~1.00 42,227

15 | B15 | 6,465 14.12 14.03 13.98 | 198.10 900 463,11 28 1.00 45,431

16 | B16 | 6,145 | 1402 | 1406 | 1397 | 197.12 | 850 | 439,56 28 100 | 43,121




Lampiran _c_

PENGAMATAN DESAK KUBUS BETON

BENDA UJI KUBUS UKURAN 15 CM

Kode Berat Luas P max P max Faktor F'c Slum

ol orod | (Kg) Pt Tl em) | (k) (kglem?)| U™ | Umur | (MPa) 23%

T AT | 8140 | 1510 | 1505 | 1510 | 20726 | 740 | 33193 | 7 | 065 | 50,09 | 7.5

D2 T A2 | Boa7 | 1493 | 1504 | 1506 | 22455 | 750 | 34047 | 7 | 065 | 51385 75
3 A3 7972 1504 | 1501 | 1507 | 22575 | 690 | 31157 | 7 065 | 47023 | 75

4 | AL | 8148 | 1495 | 1510 | 1506 | 20575 | 735 | 33189 | 7 065 | 50001 | 75

A5 | 8165 | 1491 | 1505 | 1508 | 22440 | 775 | 35206 | 14 0.88 | 39247 | 75

5

"6 | A6 | 8126 | 1507 | 1504 | 1510 | 22665 | 745 | 33506 | 14 | 088 | 37352 | 75
;
8

A7 | 8,261 15.10 15.09 15.08 | 227.86 715 319,87 14 0.88 35,658 7,5

A8 | 8324 | 1510 | 1512 | 1510 | 22831 | 770 | 34379 | 14 088 | 38325 | 75
9 | A9 | 8058 | 1513 | 1510 | 1499 | 22846 | 870 | 388,18 | 21 095 | 40085 | 75
10 | A10 | 8138 | 1500 | 1500 | 1507 | 22500 | 850 | 38509 | 21 095 | 39766 | 75
T A | 7822 | 1492 | 1505 | 1493 | 22455 | 875 | 397,22 | 21 095 | 41018 | 75
12 A12 | 8123 | 1504 | 1508 | 1504 | 22680 | 935 | 42024 | 21 095 | 43395 | 75
U137 A3 | 7840 | 1500 | 1498 | 1512 | 22470 | 955 | 43324 | 28 | 1.00 | 42501 | 75
14 | A4 | 7855 | 1509 | 1501 | 1513 | 22650 995 | 44780 | 28 100 | 43929 | 75

15 | A15 | 8003 | 1501 | 1607 | 1505 | 22620 | 925 | 41685 | 28 100 | 40893 | 75

16 | A16 | 8,165 15.10 15.04 1512 | 22710 925 415,19 28 1.00 | 40,730 75

HOHSTH



Lampiran 20

|

14

Ly

ns

(fc) 28 hari

(fert

Y.

e

v 4 i3 3 ‘e 1 :

Lisnt Tk falom

*re

Gambar 1. Menunjukkan grafik khusus mengenal  bertambahnya

kekuatan beton dengan bertambahnya usia (sumber - Winter
& Nilson, 1993 hal 17)




UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

1>NC~..—.>m.—.mx2_x m__vFU>Z PERENCANAAN Ig—
JURUSAN TEKNIK SIPIL

dJ1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogvakarta

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

#Iv
No. Nama i  No. Mhs. Z._.N.Z.ﬁ Bidang Studi

...............................

....................................................................

Dosen Pembimbing |
Dosen Pembimbing 1

1 T s Yogyakarta,
TN
i
¥ = s :
w. .- :4 ’
Ve
N/
‘s N




CATATAN - KONSULTASI

No.| Tanggal | Konsultasi ke : KETERANGAN Paraf

o
,m\ = MNU/N

\pr ; /
[ _\ N (0 | >
i A DIE s gl
TV NN / %%% s e
o o ¥

Qv wﬂr wz(mﬁ h\» 3 _, e

. S (R A ,.\A _‘\\c\m © ¢ ot : N .

. ' ' (A NPDS NS S I (P A - i Y
) Dobenl- L. QP kL s Pron e F.K(A: ﬂ«!u. o R M\f.,m\\ &i 14



