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Abstraksi

Bahan bangunan yang sering digunakan secara luas oleh masyarakat
adalah beton, karena beton memiliki keunggulan seperti kemudahan dalam
pelaksanaannya, bahannya mudah didapat serta harganya relatif murah. Banyak
faktor alam dan manusia yang dapat mempengaruhi struktur bangunan seperti
gempa dan kesalahan manusia dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi yang
dapat merusak struktur bangunan. Berdasarkan permasalahan tersebut timbul
pemikiran untuk menentukan mutu beton yang sudah mengeras dengan cara
mengambil sampel dari beton tersebut dengan menggunakan core drill tanpa
merusak keutuhan dan kestabilan struktur bangunan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan nilai konversi kuat
desak beton pada berbagai variasi ukuran benda wji silinder core drill diameter 3.5
cm dan diameter 5 cm dengan perbandingan tinggi-diameter 0.5, 1.0, 1.5,2.0, 2.5.
3.0, 3.5 dan 4.0 terhadap kuat desak beton silinder standar.

Untuk menentukan nilai konversi kuat desak silinder core drill terhadap
silinder standar dilakukan penelitian eksperimental dengan mengambil sampel
benda uji sebanvak 4 buah untuk setiap variasi ukuran benda uji yang kemudian
dilakukan pengujian kuat desaknya di laboratorium.

Hasil penelitian menunjukkan kecenderungan makin besar kuat desak
beton dipengaruhi oleh ukuran benda uji tersebut. Dimana benda uji yang
memihiki diameter lebih kecil dengan perbandingan tinggi-diameter yang kecil
menghasilkan kuat desak vang lebih besar. Dengan menggunakan perhitungan
regresi linier diperoleh persamaan konversi kuat desak beton scbagai berikut :

(' =0.1874. H'D - 0.429 untuk silinder core drill diameter 3,5 cmdan

(" =0.2073. H'D) - 0.6457 untuk silinder core drill diamter 5 cm.
hasil nilai konversi tersebut dapat dipakai sebagai faktor pengali untuk
mendapatkan nilai kuat desak  beton silinder standar sehingga kita bisa
mengetahui mutu beton.




BAB I

PENDAHULUAN

Bab pendahuluan ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, dan manfaat penelitian  sebagaimana yang akan
diuraikan berikut ini.

1.1 Latar Belakang Masalah

Bangunan mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia.
Sebagian besar aktifitas kehidupan masyarakat dilakukan di dalam atau di sekitar
bangunan, seperti perumahan. gedung perkantoran, gedung sekolah, rumah sakit,
pabrik-pabrik dan sebagainva. Pengaruh vang sangat luas itu mengakibatkan sektor
bangunan memegang peranan vang sangat penting untuk meningkatkan kesejahteraan
dan perekonomian masvarakat.

Bahan bangunan vang sering dipakai secara luas oleh masvarakat adalah beton.
Beton merupakan salah satu unsur struktur vang sangat penting. Hampir sebagian
besar bangunan menggunakan beton sebagai struktur utama. Hal ini disebabkan
karena beton mudah dikerjakan dan mudah didapat bahannyva serta harganya relatif
murah.

Dalam pelaksanaan pekerjaannva di lapangan pekerjaan konstruksi beton

memerlukan perencanaan vang cermat misalnva mutu beton harus sesuai dengan
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vang direncanakan. Untuk menentukan mutu beton kita bisa menggunakan benda
wji silinder dan benda uji kubus. Benda uji tersebut dapat diuji di laboratorium

untuk mengetahui kuat tekan beton yang akan dipergunakan.

Banyak faktor alam dan manusia yang dapat mempengaruhi struktur
bangunan seperti gempa atau kesalahan manusia dalam pelaksanaan pekerjaan
konstruksi yang dapat menghancurkan bangunan. Hal yang perlu dijelaskan
adalah untuk mengatasi masalah apabila dilapangan nantinya kita ingin
mengetahui kekuatan/mutu beton yang sudah dicor dan sudah mengering, yaitu
dengan cara mengambil sampel dari beton yang sudah kering tersebut dengan
menggunakan core drill tanpa merusak/menganggu keutuhan dan kestabilan
struktur bangunan yang sudah Jadi tersebut untuk kemudian ditest di laboratorium.
1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang di atas. ada beberapa masalah vang akan
dijawab dalam penelitian ini. vaitu perbandingan kuat desak beton dari benda uji
vang diambil dengan alat core drifl dengan berbagai variasi ukuran (panjang dan
diameternya) dibandingakan dengan hasil pengujian benda uji standar.atau dengan
ungkapan lain adalah berapa nilai konversi mutu beton pada variasi benda uji
silinder vang diambil dengan alat core drill terhadap kuat desak beton dimensi
benda uji standar.

1.3 Tujuan Penelitian
Menentukan nilai konversi mutu beton pada berbagai variasi ukuran benda

uji silinder terhadap kuat desak beton benda uji silinder ukuran standar.




1.4 Batasan Masalah

Untuk memudahkan dalam pelaksanaan penelitian, permasalahan yang

ditinjau dibatasai hal-hal berikut ini.

1.

.l\)

thn

Penelitian ini menggunakan variasi ukuran benda uji silinder dengan
perbandingan antara tinggi dan diameter (H/D) sama dengan 0.5, 1.0,
1.5,2.0,2.5,3.0,3.5, dan 4.0 cm, dan diameter sesual dengan diameter
core drill.

Diameter core drill yang digunakan adalah 3,5 ¢m dan 5 cn.

Agregat yang digunakan adalah agregat kasar (batu pecah) berasal dari
Sungai Progo dan agregat halus (pasir) berasal dari Kaliurang.

Agregat kasar lolos saringan 20 mm, dan agregat halus lolos saringan
4,75 mm.

Desain  campuran beton menggunakan metode ACI (American
Concrete Institute).

Kuat desak beton direncanakan 22.5 MPpa,

Dimensi benda uji standar berukuran tinggi 30 cm dengan diameter 15

Cm.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat vang didapatkan dari penelitian ini adalah memperkirakan nilai

kuat desak beton apabila didapatkan dimensi benda uji silinder vang ukurannva

lebih kecil dari ukuran benda uji silinder standar, schingga kita dapat mengetahui

mutu beton dengan menggunakan beberapa benda uji vang tidak sesuai dengan

ukuran standar.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka ini berisi tentang masalah umum pekerjaan beton,
pengujian kuat desak beton, penjelasan tentang beton, penjelasan tentang semen
portland, penjelasan tentang agregat, penjelasan tentang air dan penjelasan penelitian
sebelumnya sebagaimana yang akan diuraikan berikut ini.

2.1 Umum

Dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi bangunan perlu diperhatikan kontrol
mutu beton untuk mendapatkan kekuatan beton vang telah direncanakan. Kontrol
mutu beton ditujukan untuk menghasilkan sifat-sifat pokok dari beton tersebut vang
dituntut oleh pekerjaan yang dituju.

Pemilihan alat dan prosedur pelaksanaan vang dipergunakan, memiliki
pengaruh besar untuk menghasilkan kualitas beton vang diinginkan. Untuk mencapai
Kualitas beton sesuai vang direncanakan, maka diskusi antara INSinyur perencana
dengan pemborong pekerjaan harus dilakukan dengan baik vang diatur sejak saat
perencanaannyva. Dengan melakukan kontrol vang sedemikian maka mutu beton vang
direncanakn akan dapat terpenuhi.

Ada hal yang paling menguntungkan. bahwa hampir semua sifat beton vang

ingin didapatkan tidak berubah bilamana kuat desaknya dinaikkan. Oleh karena
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itu, perlu diperhatikan dengan seksama bahwa tidak cukup hanya mengadakan
kontrol pada alat campurnya, tetapi juga memberi pengawasan vang ekstra ketat

pada proses selanjutnya (Murdock dan Brook. 1986 - 444).

2.2 Pengujian Kuat Desak

Pengujian kuat desak beton pada benda uji vang 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 di
lapangan maupun pada instalasi campuran beton (ready mix). Meskipun demikian
pengujian benda uji silinder tak hanyalah merupakan pengukuran kualitas beton
yang dihasilkan pada mesin campur, dan karena Jumlah beton yang dipakai untuk
membuat benda uji silinder hanya merupakan proporsi sangat kecil dari kualitas
beton vang dicor pada bangunan. dan hanva diambil dari beberapa takar
Campuran, maka pengujian secara individu hanya dianggap memberikan petunjuk

umum kualitas beton.

Meskipun kuat desak benda wi silinder dapat diterima maupun ditolak
berdasarkan pada lolos atau gagalnya memenuhi batasan tertentu. ini dapat
dihubungkan dengan kuat Kkarakteristik atau kekuatan minimum . benda uji
silinder ini harus juga diperiksa dalam hubungannya dengan kuat rata-rata vang

diharapkan dari perhitungan desain campuran.

Bilamana kekuatan benda uji silinder berada dalam daerah kekuatan rata-
rata. maka di sini dapat dinvatakan bahwa beton vang diproduksi pada mesin

campur berada di dalam standar vang baik. tetapi bila kekuatan benda uji silinder
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mendekati batasan atas atau bawah, maka keadaan mesin campurnya harus
diteliti. Harus diingat di sini bahwa prosedur untuk membuat dan menguji benda
uji silinder mempunyai andil yang nyata dan besar didalam mendapatkan hasil

yang akurat (Murdock dan Brook, 1986 : 457).
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, dan merupakan

komponen utama beton.

Nilai kekuatan serta dava tahan (durabiliry) 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 vang bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya
berkisar 9% -15% saja dari kuat tekannya. Penggunaan bahan agregat dalam
adukan beton mencapai kurang lebih 70% - 75% dari seluruh volume massa padat
beton. Untuk mencapai kuat tekan beton yang baik perlu diperhatikan kepadatan
dan kekerasan massanya, karena pada umumnya semakin padat dan keras massa

agregat akan makin tinggi kekuatan dan durability-nya (daya tahan beton




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 in1 (Dipohusodo, 1994 : 5).
2.4 Semen Portland
Semen Portland merupakan bahan ikat hidrolik, yaitu suatu bahan pengikat
yang mengeras, jika bereaksi dengan air serta menghasilkan produk yang tahan
air. Bahan dasar semen portland terdiri dari bahan-bahan vang 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 inj .
1. Trnkalsium silikat.
2. Dikalsium silikat.
3. Trkalsium aluminat.
4. Tetrakalsium aluminoferit.
Untuk tujuan pemakaiannya. semen portland di Indonesia menurut (PUBJ -
1982) dibagi menjadi 5 jenis, yaitu :

I Jenis I. Semen portland untuk penggunaan umum vang tidak memerlukan
persyaratan-persvaratan khusus seperti vang disyaratkan pada jenis-jenis
lamn.

2. jenis II. Semen portland vang dalam penggunaannva memerlukan

ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang,

|8

Jenis III. Semen portland vang dalam penggunaannva menuntut

persyaratan kekuatan awal yang tinggi,




4. jenis IV. Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut
persyaratan panas ndrasi yang rendah, dan
5. Jenis V. Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan
sangat tahan terhadap sulfat.
2.5 Agregat

Agregat adalah butiran mineral yang merupakan hasil disintegrasi alami
dari batu-batuan atau hasil pengolahan (pemecahan dan penyaringan) dari mesin
pemecah batu dengan cara memecah batu alam. Agregat berfungsi sebagai bahan
pengisi dalam campuran beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak 70%
volume beton, karena itu agregat adalah komponen yang paling berpengaruh
terhadap sifat-sifat dan kekuatan beton, sehingga pemilihan agregat merupakan
bagian yang penting dalam pembuatan beton.

Berdasarkan ukuran butirannya. agregat dapat dibedakan menjadi 2, vaitu :
agregat kasar dan agregat halus. Agregat Kasar adalah agregat yang mempunyai
ukuran butir-butir lebih besar dari 4.8 mm. sedangkan agregat halus adalah
agregat vang mempunyai ukuran butir-butir lebih kecil dari 4,8 mm. Agregat vang
ukuran butir-butimya lebih kecil dari 1.2 mm disebut sebagai pasir halus.
sedangkan agregat dengan butir-butir yang lebih kecil dari 0.075 mm disebut salr
(lumpur). dan aggregat yang ukuran butimya lebih kecil dari 0.002 dinamakan
clay (tanah liat).

Dalam praktek agregat umumnva digolongkan dalam 3 kelompok, vaitu:

1. batu, untuk besar butiran lebih dari 40 mm,

2. knkil. untuk butiran antara 5 mm dan 40 mm. dan
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3. pasir, untuk butiran antara 0,15 mm dan 5 mm.

Agregat harus mempunyai bentuk yang baik (mendekati kubus), bersih,

keras, kuat, dan gradasinya baik ( Tjokrodimulyo, 1995).
2.6 Air

Air dalam campuran beton mempunyai dua fungsi yaitu untuk
memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya
pengerasan serta sebagai pelumas campuran butir-butir kerikil, pasir dan semen
agar mudah dikerjakan dan dipadatkan. Seperti pada reaksi kimia lainnya, semen
dan air dikombinasikan dalam proporsi tertentu. Untuk bereaksi dengan semen, air
yang dibutuhkan sekitar 30% dari berat semen, namun dalam kenyataannya nilai
faktor air semen yang dipakai sulit kurang dari 35 %. Kelebihan air untuk pelumas
ini tidak boleh terlalu banyak karena kekuatan beton akan rendah serta betonnva
porous. Selain itu. kelebihan air mengakibatkan Alecding dan kemudian menjadi

lapisan buih yang megurangi lekatan antara lapis-lapis beton.

Menurut Tjokrodimulyo (1995) pemakatan air untuk beton sebaiknva

memenuhi syarat-syarat
I udak mengandung lumpur lebih dari 2 gr/liter,

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

organic, dan sebagainya) lebih dari 15 gr/hiter,
3. udak mengandung khlorida (C'.) lebih dari 0.5 gr/liter. dan

4. tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gr/liter.




Secara umum, air yang dapat dipakai untuk bahan pencampur beton ialah
air yang bila dipakai akan dapat menghasilkan beton dengan kekuatan lebih dari
90% kekuatan beton yang memakai air suling.

2.7 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu telah dilakukan oleh Nuredy dan Fertanto (1998)
yaitu menentukan nilai konversi mutu beton pada variasi benda uji kubus terhadap
kuat desak beton benda uji kubus standar.

Hasil penelitian mereka menunjukkan kecenderungan makin besarnya kuat
desak beton dipengaruhi oleh ukuran dimensi benda uji tersebut. Dimana dimensi
benda uji kubus kecil (5x5x5 cm?) prosentase kenaikan kuat desak reratanya
sebesar 18.389% terhadap kubus standar dan prosentase kenaikannya terhadap
kubus (10x10x10 cm®) sebesar 8.422%. Jadi dari penelitian tersebut. mereka
menyimpulkan pengujian kuat desak beton dengan benda uji kubus vang lebih
kecil ukurannva dibandingkan kubus ukuran standar menunjukkan kecenderungan

menghasilkan kuat desak vang lebih besar.




BAB 111

LANDASAN TEORI

Sebagi dasar teori dalam penelitian menentukan nilai konversi mutu beton untuk
variasi ukuran benda uji silinder, akan dijelaskan beberapa teori tentang hubungan
antara tinggi dan diameter benda uji silinder standar terhadap kuat desaknya,
pengaruh diameter terhadap kuat hancur, karakteristik beton dan pengambilan contoh
beton keras (core drill).

3.1 Umum

D1 berbagai belahan di dunia kita telah mengenal berbagai macam bentuk benda
uji vaitu silinder dan kubus untuk pengujian kuat desak beton. Di Amerika pengujian
desak biasanya dilaksanakan dengan menggunakan benda uji silinder, vang tingginya
300 mm dan diameternya 150 mm, sedangkan di Inggris contoh benda ujt berbentuk
kubus dengan sisi 150 mm.

Dart ukuran standar tersebut. tinggi dari benda uji dalam hubungannya dengan

lebarnya berpengaruh terhadap persentase kuat desak vang diperoleh, sebagaimana

vang digambarkan pada Gambar 3.1
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Gambar 3.1 Hubungan antara tinggi dan diameter benda uji terhadap
kekuatan desaknya ( Murdock dan Brook, 1986 - 456).

Selain diameter bukan standar, di lapangan sering dijumpai benda uji dengan
perbandingan tinggi dan diameternya tidak sama dengan 2, misalnya kurang dari 2
atau lebih. Hal ini sering ditemukan pada pemboran beton keras. Silinder beton
yang tingginya kurang dari dua kali diameternya kuat tekannya harus dikonversi
untuk mendapatkan specimen standar dengan tinggi dua kali diameternya. Tabel
3.1 dibawah ini menunjukan konversi vang dipakai.

Tabel 3.1 Konversi silinder beton dengan tinggi kurang dari dua Kkali diameternya
(Troxell. 1963).

| Rasio tinggi dan " Konversi | Rasio tinggi dan " Konversi
diameternya : : diameternyva :

) 2 l : 1.10 | 0.9

,f 1.75 098 1.00 . 0.85
L 5 09 0.75 0.7 :
25 T aed T ol 05

Kuat hancur benda uji vang berbentuk silinder vang dipergunakan di

Amerika hanya dapat dibandingkan dengan hasil vang diperoleh dari kubus
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150 mm dengan menerapkan faktor koreksi yang tepat. Koreksi yang diperlukan

dapat disederhanakan dalam rumus:
C= I-OH-D+1.05 (3.1)
dimana : (' = faktor untuk mengalikan kekuatan silinder agar diperoleh kuat
kubus yang ekivalen,
H = panjang silinder. dan
D = diameter silinder.
Ukuran benda uji juga berpengaruh terhadap kuat hancur. Hubungan antara

diamter dan kekuatan silinder beton ditunjukkan pada Gambar 3 2.

110 \

fer 300mm x 150 mm
—

85 T

Plersentase kekuatan dan «lineder 300

80 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Diameter silinder, mm
Gambar 3.2 Pengaruh diameter silinder terhadap kuat hancur
(Murdock dan Brook. 1986 - 458)
3.2 Karakteristik Beton
Karakteristik suatu beton merupakan sifat-sifat khusus beton yang dapat

menentukan tinggi rendahnva mutu suatu campuran  beton.  Dengan




karakteristik yang baik otomatis akan dihasilkan suatu campuran beton yang baik
pula, baik dari segi kekuatannya (sesuai umur rencana), maupun keawetannya.

Karakteristik tidak lepas dari mutu dan komposisi bahan penyusunnya,
terutama pernlaku beton pada saat dan sesudah pencampuran untuk mendapatkan
beton dengan mutu sebaik-baiknya sesuai dengan yang direncanakan.
Karakteristik suatu campuran beton dapat ditunjukan dengan parameter berikut.
3.2.1 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton ditentukan dengan pengaturan dari perbandingan semen,
aggregat kasar, aggregat halus, air dan berbagai jenis campuran lainnya.
Perbandingan air dan semen (fas) merupakan faktor utama di dalam penetuan kuat
tekan beton. Semakin rendah perbandingan air terhadap semen, semakin tinggi
kuat tekan betonnya, artinya kuat tekan beton yang tinggi dapat dicapai dengan
faktor air semen (fas) vang rendah. Akan tetapi dibawah faktor air semen tertentu
sekitar (0.4) kuat tekan beton malah mengalami penurunan. hal ini disebabkan
karena kesulitan didalam pemadatannya. Jadi di sini air diperlukan dalam jumlah
tertentu saja untuk melakukan reaksi kimia di dalam pengerasan beton. Kelebihan
air akan meningkatkan kemampuan pengerjaan akan tetapi dapat menurunkan
Kuat tekan beton. Berdasarkan pengalaman nilai fas berkisar pada 0.4 — 0.6.

Dalam PBBI 1971 NI-2 kuat tekan beton adalah kuat tekan vang diperoleh
dari pemeriksaan benda uji kubus yang bersisi 15 ¢cm pada umur 28 hari. Jika kuat
tekan beton tidak ditentukan dengan benda uji kubus yang bersisi 15 cm,  tetapi

dengan benda uji vang bersisi 20 cm atau dengan benda uji silinder vang




tetapi dengan benda uji vang bersisi 20 cm atau dengan benda uji silinder yang
berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm, maka perbandingan antara kuat tekan yang
didapat dari benda uji — benda uji terakhir ini dengan benda uji kubus yang bersisi
15 cm, harus diambil menurut Tabel 3.2

Tabel 3.2 Perbandingan kuat tekan beton

Benda uji | Perbandingan kckuatan beton |
Kubus 15x 15 x 15 cm 1,00
Kubus 20 x 20 x 20 ¢cm 0,95

Silinder 15 x 30 ¢m 0,83

Kuat tekan beton yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani

dengan gaya tertentu, dihitung dengan menggunakan rumus di bawah ini -
fe=PA (3.2)
Keterangan : Jf'c = kuat desak beton (Kg/em?),
P = beban maksimum (kg).
A =luas penampang benda uji (cm?).
Beton dari hasil pengujian perlu diperiksa dengan perkiraan variasi kuat
tekan beton dari keseluruhan sampel beton yvang telah diuji. Perkiraan vang lebih
baik adalah dengan standar devias; untuk keseluruhan sampel benda uji dan

dihitung dengan rumus -

Sd =
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Keterangan: Sq4 = standar deviasi (M Pa),
J'¢ = kuat tekan beton yang didapat dari masing-masing benda wji
(MPa), dan
#n = jumlah benda uji.
Untuk menghitung kuat tekan beton yang disyaratkan dipakai rumus:
Ser=fe+ 1,64 k. Sd (3.4)
dengan : k& = pengali deviasi standar
Untuk mencari angka konversi dari Jjumlah benda uji yang disyaratkan
berdasarkan jumlah benda wji 30 sampel dapat dilihat pada Tabel 3.3
Tabel 3.3 Faktor pengali untuk deviasi standar, bila data benda Wi yang

tersedia kurang dari 30 sampel
Jumlah Benda Uji

. Faktor Pengali Deviasi Standar |

| 5 | 1.160 »
| 18 ’ 1.120
| 19 : 1.096
; 20 ‘ 1.080
! 25 1,030
! 30 atau lebih : 6o

Sedangkan untuk jumiah sampel benda uji yang tidak memenuhi
persvaratan untuk dihitung dengan deviasi standar, kuat desaknya dihitung dengan

rerata, dengan menggunakan rumus scperti di bawah ini.

(V]
o
—_—

Jer - Nfin (
dimana : /"cr = kuat desak rata-rata (MPa).
J'ci = Kuat desak tiap benda uji (MPa),

1 = jumlah benda ujj.




Workability beton atau biasa diterjemahkan sebagai tingkat kemudahan
pengerjaan campuran beton. Sebagai salah satu sifat fisis beton workabilitas
seringkali dipakai baik untuk pertimbangan kekuatan maupun pertimbangan
pelaksanaan pengecoran dari campuran beton tersebut.

Untuk meningkatkan nilai workabilitas (nilai slump) suatu campuran
beton, bahan campur bekerja dengan cara mengubah muatan elektrostatik pada
permukaan dari partikel semen . Muatan-muatan pada partikel tersebut yang
sebelumnya beragam, yaitu positif dan negatif dirubah menjadi muatan yang
sama, sehinnga yang sebelumnya terjadi gaya tarik menarik antar partikel menjadi
gaya tolak menolak. Dengan berubahnya gaya tarik-menarik antar partikel
menjadi gaya tolak-menolak mengakibatkan jarak antar partikel bertambah
sehingga gesekan antar partikel berkurang. Hal ini mengakibatkan terbebasnya
kandungan air yang sebelumnya terjebak di dalam cluster-cluster partikel semen
dan mengurangi gesekan partikel-partikel halus lainnya (Mindness dan Young.
1981 : 8).

3.3 Pengambilan Contoh Beton Keras

Pengujian terhadap contoh silinder beton wvang dilakukan selama
pembetonan bukan merupakan cara langsung dari pemeriksaan mutu beton.
melainkan hanva pengontrolan kualitas adukan beton. Data vang lebih tepat dan
teliti ialah bila diambil contoh dari bagian beton vang sudah keras ditempat
penuangan beton setelah pekerjaan selesai. Cara pemadatan yang tidak berakibat

terjadinva sarang-sarang kerikil atau bentuk lain dari pemisahan batuan, dapat




diperiksa dengan cara pemeriksaan bor inti (core drill). Pemeriksaan ini dapat
menjawab keragu-raguan mengenai variasi kekuatan dan pengaruh dari keadaan
permukaan yang berupa cara perawatan dan keadaan sekitar, yaitu variasi
kekuatan beton pada perbedaan kedalaman dari permukaan. Hal vang perlu
diperiksa juga variasi kekuatan beton pada beberapa titik pada kemiringan saluran
akibat pemadatan yang berbeda, Juga pada titik-titik di lubang terowongan. Pada
setiap titik diambil minimum tiga buah silinder.

Benda uji yang diambil dengan mesin bor dapat berdiameter dari S cm
sampai 25 cm dan dalam beberapa macam panjang. Untuk benda uji silinder
dengan diameter kurang dari 40 cm biasanya dilengkapi dengan intan dibagian
depannya. Untuk mesin pengambil contoh beton keras dengan diameter 40 cm
atau lebih pada bagian ujungnva diberi pisau. sebagai alat pemotongnya.
Walaupun alat ini lambat. tetapi lebih murah (Tjokrodimulvo. 1996 : 113)

Beton vang diambil contohnya harus sudah cukup keras (minimum sudah
berumur 14 hari) agar tidak rusak selama pengeboran. terutama lekatan antara
mortar dan batuan di dalam silinder contohnya. Untuk pengujian tekan, benda uji
silinder itu sebaiknya mempunyal panjang sekitar 2 kali diameternva. dan tidak
boleh kurang dari 3 kali diameter butiran vang terbesar, dan juga tidak boleh ada
retakan.

Tempat pengambilan contoh beton vang berasal pada dinding vertikal harus
dipilih dan dicatat sccara hati-hati. karena umumnya pada bagian bawah dinding

mempunyai kepadatan vang lebih dar bagian atasnya. Bila contoh beton akan




diambil dari dalam titik buhul atau untuk mengetahui keefektifan cara pemadatan,
lubang itu harus dibor secara hati-hati tanpa tekanan keras, untuk mengurangi
kerusakan silinder.

Menurut SK-SNI M-61-1990-03 pengambilan benda uji bor inti dilakukan di
daerah yang kuat tekannya diragukan dan minimum diambil 3 buah benda uji bor
inti untuk satu lokasi dari struktur beton. Selanjutnya kuat tekan beton dapat
dianggap tidak membahayakan Jika hasil uji bor inti memenuhi dua syarat berikut
ini.

1. Kuat tekan rata-rata 3 benda wi hasil bor inti (1 titik bor diambil 3 benda

uji) mempunyai kuat tekan tidak kurang dari 0,85 1.

R

Kuat tekan masing-masing benda wi hasil bor inti tidak satupun vang

kurang dari 0,75 f'c.




BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah tata cara pelaksanaan penelitian yang akan diuraikan
menurut suatu urutan yang sistematis. Metode penelitian tugas akhir ini meliputi
penjelasan umum, bahan penelitian, alat-alat vang digunakan dalam penelitian,
pelaksanaan penelitian, hipotesis dan pembahasan hasil penelitian sepertl yang
diuraikan berikut ini.

4.1 Umum
Penelitian ini merupakan studi cksperimental dan dilakukan untuk mencari
perbandingan kuat tekan beton dari benda ujt vang diambil dengan alat core drill
dengan variasi ukuran (panjang dan diameternya) dibandingkan dengan hasil
“pengujian benda uji standar. Metode penelitian ini berguna agar penelitian tersebut
berjalan lancar, runtut dan terarah
Adapun jumlah benda uji silinder beton dalam penelitian ini sebanvak 68 buah

sampel sebagaimana vang tercantum dalam Tabel 4.1,
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Tabel 4.1 Jumlah benda uji yang digunakan

. UKURAN BENDA UJI SILINDER (cm) , I
Standar Core Drill
Diameter () 15 Diameter (0)3,5 | Diameter (D)5 | JUMLAH
H | HD JUML | H | HD [JUML | H | HD | JOML
30 | 0,50 4 4
1,75 | 0,5 4 25 | 05 4 8
35 |1 4 5 1 4 8
525 15 4 75 | 15 4 8
7 2 Il 4 T1o T2 Ty 8 ]
8751 25 | 4 125 | 25 | 4 8
105 13 ¢ 4 115 |3 4 | 8 |
122535 | 4 17,5 | 3.5 4 8 |
| 14 4 | 4 T2 4 4 8 ]
JUMLAH 68 |

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 ini.

I. Portland Cement merk Gresik kemasan 350 kg jenis 1.

1

Agregat kasar berasal dan Sungai Progo, sedangkan agregat halus
berasal dari Kaliurang. Yogyakarta, dimana agregat kasar/kerikil lolos
saringan 20 mm dan agregat halus/pasir lolos saringan 4.75 mm.

Air diambil dari Laboratorium BKT. Universitas Islam Indonesia. Jalan

‘s

Kaliurang .Yogvakarta.
4.3 Alat-alat
Alat-alat yvang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat dalam

Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian

NO. ALAT KEGUNAAN

I Oven Pengeringan agregat
2. | Piringlogam Menampung agregat di oven

3. Mesin Siever Pengayak mekanik

4. Ayakan Menyaring agregat

5. Timbangan Menimbang bahan-bahan

6. Gelas ukur - Menakar air

7. Ember Menampung agregat o

8. Kerucut Abrams Pengujian slump

9. Mixer listrik Pencampuran adukan beton ]

10. Sekop besar Mengaduk agregat

11 Sekop kecil Memasukan adukan beton ke cetakan silinder

12. Penggaris Mengukur slump J

13. Tongkat penumbuk } Memadatkan benda uji

14. Cetakan silinder Tempat mencetak benda uji 1

15 Kaliper Mengukur  benda  uji  yang  sudah

+ jadi/mengering !

(16,1 Core drill / bor beton Mengambil sampel benda uji dari silinder ‘
1 . beton f
17 "Mesin uji desak merk  Tes desak beton |
: “Control™ ‘ |
i 18 Karung basah atau kolam ' Perawatan beton / menjaga kelembaban f
| | penampung benda uji ! beton ;

4.4 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik. Fakultas
Teknik  Sipil  dan  Perencanaan. Universitas Indonesia. Sedangkan
pengambilan  contoh beton keras dengan menggunakan core drifl dilakukan
di Laboratorium Pusat Antar Universitas. Jurusan Teknik Sipil, Universitas Gajah
Mada. Urutan pelaksanaan penelitian meliputi persiapan material. pemeriksaan

agregat kasar (kerikil). pemeriksaan agregat  halus  (pasir).  perencanaan
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campuran adukan beton, pengujian slump, pembuatan benda uji, perawatan benda
uji, pengambilan benda uji dengan core drill. dan pengujian kuat desak benda uji.
4.5 Hipotesis

Beton dari hasil pengambilan sampel benda uji dengan core drill akan
memiliki kuat tekan yang lebih besar daripada kuat tekan silinder beton standar,
dan semakin kecil dimensi sampel benda uji, maka kuat tekannya semakin besar.
4.6 Pembahasan Hasil Penelitian

Pembahasan hasil penelitian merupakan hasil pengukuran dan pengujian
benda uji secara keseluruhan dan dapat dilihat secara lengkap pada Bab Hasil

Penelitian dan Pembahasan.




BAB V

PELAKSANAAN PENELITIAN

Bab pelaksanaan penelitian ini membahas tentang persiapan material,
pemeriksaan agregat kasar, pemeriksaan agregat halus, perencanaan adukan beton,
pengujian slump, pembuatan benda uji, perawatan benda uji, pengambilan benda uji
dengan core drill, dan pengujian kuat desak benda uji. seperti yang diuraikan berikut
Ini.

5.1 Persiapan Material

Bahan atau material campuran beton vang digunakan pada penelitian ini

adalah sebagai berikut ini.

I, Semen Portland merk Gresik kemasan 50 kg jenis [.

2. Agregat kasar berasal dari Sungai Progo dan agregat halus berasal dari
Kalwrang.

3. Air diambil dari Laboratorium BKT. Universitas Islam Indonesia. Yogvakarta.

5.2 Pemeriksaan Agregat Kasar (kerikil)

Pemeriksaan yang dilakukan pada agregat kasar dari sungai Progo ini meliputi
pemeriksaan terhadap berat jenis kerikil. berat volume agregat kasar “SSD”, analisis

saringan dan modulus halus butir (mhb). Adapun penjelasannya sebagai berikut.
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5.2.1 Pemeriksaan Berat Jenis Kerikil

Berat jenis adalah perbandingan antara berat dengan volume agregat. Pada
pemeriksaan berat jenis kerikil ini digunakan alat-alat sebagai berikut.

1. Gelas ukur kap. 1000 ml.

2. Timbangan ketelitian 0,01 gram.

3. Piring, sendok, lap, dan lain-lain.
Hasil pemeriksaan berat jenis agregat kasar (kerikil) dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel S.1 Hasil berat jenis kerikil asal Sungai Progo

BENDA UJI'| BENDAUJIII |

Berat aggregat (1) 400 gram 400 gram |

Volumear  ()) | 500Cc |  500Cc i

Volume air + agregat (/) 655 Cc 650 Cc ‘
Berat jenis (Bj) | 400 | 400

W | T I — ‘

i 655 — 500 650 - 500 5

Py - 0 - =2.5806 | =2.6667

\ |

Berat jenis rata-rata 2.6237 gr'em’ i

5.2.2 Pemeriksaan Berat Volume Kerikil Kering Tusuk “SSD”

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui berat volume kerikil pada
keadaan kering tusuk. Pada pemeriksaan berat volume kerikil kering tusuk ini
digunakan alat-alat sebagai berikut.

1. Tabung silinder (O 15 X 30) cm.

£

Timbangan kap. 20 kg.
3. Tongkat penumbuk O 16 mm dan panjang 60 cm.

4. Serok/sekop. lap. dan lain-lain.




Hasil pemeriksaan berat volume kerikil kering tusuk “SSD” dapat dilihat pada
Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Hasil berat volume kering tusuk “SSD” asal Sungai Progo
BENDA UJI | ~ _BENDA UII I

Berat aggregat (1)) 5,364 Kg 5.364 Kg
| Berat tabung + agregat (173) 13,440 Kg 13,500 Kg
| Volume tabung Ya . 4 b53014.107 m° o 53014107 m”
T Waew, ]’ 13,44.107-5364.10" 13501075364 107 |
| Berat volume = i - -
V 530144107 5.30144.107 ’
[ = 1,5234 ¢'m’ =1,5347 t/m’

Berat volume rata-rata

15291 t/m”

5.2.3 Analisis Saringan dan Modulus Halus Butir
Analisis saringan ini bertujuan untuk mengetahui variasi butiran modulus
halus butir (mhb) dengan menggunakan saringan. Cara pemeriksaan gradasi
kerikil adalah sebagai berikut ini.
1. Susunan ayakan dipasang sesuai dengan aturan diameter vaitu dari atas ke
bawah mulai dari diameter 40 mm. 20 mm. 10 mm, 4.75 mm. 2.36 mm. 1.18

mm. 0.600 mm. 0.300 mm, 0.150 mm. pan.

(S

Contoh kerikil ditimbang sesuai kebutuhan laly dimasukan ke dalam ayakan

yang paling atas dan kemudian ditutup rapat-rapat.

3. Susunan ayakan digetarkan dengan mesin Siever selama kurang lebih 15
menit.

4. Kerikil yang tertinggal dan masing-masing avakan dipindahkan ke dalam

piring, kemudian ditimbang.

N

Perhitungan modulus halus butir ( mhb) dengan menggunakan rumus di bawah
ni :




% Komulatif berat tertinggal
mhb = (5.1)
‘ 100%

Hasil pemeriksaan modulus halus butir kerikil dapat dilihat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Hasil gradasi kerikil asal Sungai Progo

Saringan Berat Tertinggai Berat Tertinggal Berat Komulatif W
Gram %

No | Olubang mm I 11 1 1l I W
N 40 | o 0 [ 0 0 0 0
P | 20 95 0 4,7 0 4.75 0 [
'3 10 1706 1668 85.3 834 19005 | o |
Lcl‘ 4,75 159 263 7,95 13,15 98 96,55
I's, 2.36 26,5 0,002 | 1,325 | 98.002 | 97.875

6. 1,18 3 65 100015 000325980035 | 97 8783
{71 0600 5 0,001 | 00025 | 98.0045 97,881
'8 0,300 4 0,001 | 0,002 |98,0055 97.883

9 0.150 3,5 1 0.0015 "0.00175 | 98.007 L97 884;(

10 Pan ; 9.5 11,5 10.00475 | 0.00575 ;
| Jumlah | 68283 1669?371
S | HJ

5.3 Pemeriksaan Agregat Halus (Pasir)

Pemeriksaan agregat halus (pasir) vang berasal dari Kaliurang meliputi
pemeriksaan terhadap berat jenis pasir, berat volume agregat halus “SSD™, analisa
saringan dan modulus halus butir (mhb). dan pemeriksaan kandungan lumpur.
Adapun penjelasannva adalah sebagi berikut.

5.3.1 Pemeriksaan Berat Jenis Pasir

Pemeriksaan berat jenis pasir perlu dilaksanakan untuk mengetahui
perbandingan antara berat dan volume pasir tersebut. Pada pemeriksaan berat jenis
pasir ini digunakan alat-alat sebagai berikut.

I Gelas ukur kap. 1000 m.

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram, piring. sendok, lap, dan lain-lain.




Hasil pemeriksaan berat jenis agregat halus (pasir) dapat dilihat pada Tabel 5.4,

Tabel 5.4 Hasil berat jenis pasir asal Kaliurang

L BENDA UJI | BENDA UJI II
Berat aggregat (W) 400 gram 400 gram
Volume air ) 500 Cc 500 Cc
Volume air + agregat (V5) 655 Cc 660 Cc |
Berat jenis (Bj) 400 — 400

W 655 - 500 660 — 500
1 - 1 =2.,5806 =25

L |

| Berat Jjenis rata-rata 2,5403 gr/cm’

L -

5.3.2 Pemeriksaan Berat Volume Agregat Halus “SSD”

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan berat dan

volume pasir dalam keadaan kering tusuk “SSD”.

adalah:

I tabung silinder (O 15 X 30) cim.

2. timbangan kap. 20 Keg.

Alat-alat yang digunakan

3. tongkat penumbuk O 16 mm dengan panjang 60 cin,

4. serok/sekop, lap, dan lain-lain.

Hasil pemeriksaan berat volume agregat halus “SSD™ dapat dilihat pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil berat volume agregat halus “SSD™ asal Kaliurang

‘Beratuabung () 75368 kg |
. Berat tabung + agregat (W.) | 12,905 Kg

Volume tabung % x4

BENDA UJI |

53014 107" m’

| Wy = 1290510725 364.10° |

BENDA UJIII |
S 3364 Ke |
12,903 Kg

53014 10°m" |

12,903.10™-5.364.10™ |

. Berat volume =
-

. Berat volume rata-rata

530144107
=1.4225 vm’




5.3.3 Analisis Saringan dan Modulus Halus Butir Pasir

Analisi saringan ini bertujuan untuk mengetahui gradasi agregat halus dan
menentukan modulus halus butir dengan menggunakan saringan. Adapun cara
pelaksanaannya sebagai berikut.

I. 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, 0.15mm dan
pan.

2. Agregat halus pasir ditimbang sesuai dengan kebutuhan lalu dimasukan ke
dalam ayakan yang paling atas dan kemudian ditutup rapat.

3. Susunan ayakan digetarkan dengan mesin Siever selama + 15 menit.

4. Pasir yang tertinggal dari masing-masing avakan dipindahkan kedalam piring.
kemudian ditimbang.

5. Perhitungan modulus halus butir (mhb) pasir dengan menggunakan rumus di
bawah ini :

% Komulatif berat tertinggal

mhb =
' 100%

Hasil pemeriksaan modulus halus butir pasir dapat dilihat pada Tabel 5.6.

Tabel 5.6 Hasil gradasi pasir asal Kaliurang

Saringan | Berat Tertinggal | Berat Tertinggal | Berat Komulanf
i L Gram i % L i
{ No = Olubang mm - I : I! ; | : 1 ; ! ‘ H i

i

e A L 18 Tess Tse Tss 59
12 2.36 L 105 112 1 525 T 56 L1180 | 115

i

i

1

i

- |
e B

I

3. 118 7336 365 | 168 18,25 60 T 2975
(4. 0.600 708 . 585 | 354 2925 T 61 59
3 0300 7335 45 1675 21,25 8075 80.25 |
6.1 0150 269 | 973 L1335 11365 | 911 ! o019 f

7 Pan | 114 121 | 57 | 605 @ mmn [— -
MH
| ) Jumliah
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Jumlah rata-rata =283.05

Modulus halus butir = 283,05 . 100% = 2.8305
100

5.3.4 Pemeriksaan Kandungan Lumpur Pasir

Twuan dari pemeriksaan kadar lumpur adalah untuk mengetahur 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 sebagai

beikut.

—

S8

(9'9]

W

9.

Pasir secukupnya dioven kurang lebih sehari semalam.

Pasir kering oven / tungku ditimbang sebanyak 100 gram dan dimasukan ke
dalam gelas ukur 250 cc.

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

Gelas ukur ditutup rapat-rapat dan dikocok berkali-kali sampai aimyva keruh.
Biarkan selama 1 menit kemudian aimya dibuang secara perlahan-lahan dan
Jangan sampai pasirnya ikut terbuang.

Mengulangi pekerjaan 3. 4. dan 5 hingga aimva jernih.

Pindahkan air dari gelas ukur ke dalam piring. kemudian dimasukan ke dalam
oven dengan temperatur 105°C selama + 36 Jam.

Pasir dikeluarkan dan didinginkan ke dalam aksikator selama + | Jam.

Pasir ditimbang (berat pasir = B gram).

10. Kandungan lumpur dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut ini -
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100-8 . 100% (5.2)
100

Hasil pemerikaan kandungan lumpur dapat dilihat pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Hasil kandungan lumpur

BENDA UJI 1 BENDA UJI 11
Berat piring kosong (4#) 152 gram 152 gram
Berat piring + pasir kering 252 gram 252 gram 1
oven (W)
Berat pasir kering oven 100 gram 100 gram
| (Who)) = (W2~ W)
Pasir kering oven setelah 98 gram 96,5 gram
dicuci (W y2)
Kandungan tumpur 100-98 X 100% |100-965 X 100%
! ”’ykol‘ ”"kol )\ 1000/0 : ]OO 100
e = 2% | =35 B
. Kandungan lumpur rata-rata ! 2.75% ;

5.4 Metode Perancangan Campuran Beton

Pada penelitian ini digunakan metode ACI (American Concrete Instituie)
sebagai metode perancangan beton. Metode ini digunakan karena menyarankan
Sualu cara perancangan campuran vang memperlihatkan nilai ekonomi, bahan
vang tersedia. kemudahan pengerjaan. keawetan serta kekuatan vang dinginkan.
Cara ACI ini melihat Kenyataan bahwa pada ukuran maksimum agregat tertentu.
Jumlah  air  permeter  Kkubik adukan  beton  menentukan tingkat

Konsistensi kekentalan adukan beton.




(s
)

Tahapan perhitungan perancangan campuran beton berdasarkan metode
ACI (Tjokrodimulyo, 1996 : 66) sebagai berikut ini.
1. Menghitung kuat tekan beton rata-rata berdasarkan kuat tekan karakteristik
beton dan nilai margin
fer=fc+m (5.3)
dengan : ¢ = kuat tekan beton (MPa),
JSer = kuat tekan beton rata-rata (MPa), dan
m = nilai margin (MPa).
Nilai margin tergantung pada tingkat pengawasan mutu dan didefinisikan
sebagai:m=164 S, (5.4)
Dengan : S, = nilai deviasi standar, yang dihitung dengan menggunakan rumus
(3.3) dan dapat dilihat dalam Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Nilai deviasi standar (kg'cm® )
“Volume Pe Pekerjaan , Mulu Pekerjaan
(m”) Baik sekali Baik f Cukup
—n o Lukup

———

| Kecil  : <1000 4
» Sedang : 1000 — 3000 : 3
Besar 3000 b
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2. Menentukan faktor air semen berdasarkan kuat tekan rata-rata pada umur beton
vang dikehendaki tertera pada Tabel 5.9, dan keawetan berdasarkan jenis
struktur dan kondisi lingkungan tertera pada Tabel 5.10, dan keduanva dipilih

vang paling rendah.




9%}
(98}

Tabel 5.9 Hubungan faktor air semen dengan kuat tekan silinder
beton umur 28 hari.
Faktor Air Semen

Perkiraan Kuat Tekan (MPa)

0,35 2 |
0.44 35 |
0,53 28 1
0.62 224 |

’ 0,71 17.5 i
%}\‘\Jﬁhﬁ; ]

Tabel 5.10 Faktor air semen maksimum
Beton di dalam ruang bangunan :

a. Keadaan keliling non korosif 0,60
b. Keadaan Keliling  korosif, atau disebabkan oleh
kondensasi atau uap air 0,52
Beton di luar bangunan :
a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung | 0,60
b. Terlindung dari hujan dan teri matahari langsung ' 0,60
| Beton yang masuk ke dalam tanah -
a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti f 0,55
b. Mendapatkan pengaruh sulfat alkali dari tanah atau dar; j 052
air tanah ? g
Beton yang kontinue berhubungan dengan air - ;"
| a.  Air tawar , 0.57
b Airlaut o 052

3. Berdasarkan jenis struktumnya, ditetapkan nilai slump dan ukuran maksimum
aggregat dapat dilihat pada Tabel 5.11

T1®M§@wﬂi@agﬂmkm@£@@ﬁ_h*_@W_W,
Stump (¢cm)

Jenis Konstruksi :;\1;1_1\';1':3@“ | Minimum
~a. Dinding. plat nasib. pondasi b:‘?tlllaxlg ‘ 12,5 T“ 5.0
'b. Pondasi telapak tidak bertulang. kaison : 9.0 | 23
. dan konstruksi di bawah tanah ‘, | !
' ¢. Plat. balok. kolom dan dinding : 15,0 i 7.5 j
- d. Pengerasan jalan 7.5 | 5.0 ‘
_¢. Pembetonan masal —— 15 25

4. Menentukan jumlah air vang diperlukan berdasarkan ukuran maksimum

aggregat dan nilai slump. dilihat dari Tabel 5.12.




Tabel 5.12 Perkiraan kebutuhan air berdasarkan nilai slump dan ukuran
maksimum agregat (liter)

Slump Ukuran Agregat Maksimum
(mm) 10 20 30
25-50 206 182 162
75 - 100 226 203 177
150 - 175 240 212 188
Udara terperangkap 3% 2% 1% |
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5. Menghitung berat semen yang diperlukan, berdasarkan hasil langkah no. (2)

dan no. (4) di atas.

6. Menetapkan volume agregat kasar vang diperlukan per satuan volume beton,

berdasarkan ukuran maksimum dari agregat dan nilai modulus halus agregat

halusnya, dapat dilihat pada Tabel 5.13.

Tabel 5.13. Perkiraan kebutuhan agregat kasar per meter kubik beton
berdasarkan ukuran maksimum agregat dan modulus halus butiran.

Ukuran Maksimum Agregat

Modulus Halus Butiran

|

|

(mm) 24 26 28 3.0
10 0.46 0.44 042 | 040
20 0.64 = 063 061 ' 059
40 - 0.76 0.74 072 | 070
80 L 084 | 082 0,80 | 0,78
150 . 090 088 086 | 0.84

7. Menghitung volume agregat halus vang diperlukan. berdasarkan jumlah air.

semen, dan agregat kasar vang diperlukan. serta udara vang terperangkap

dalam adukan (Tabel 5.12). dengan cara hitungan absolut.

8. Menghitung berat masing-masing bahan susun beton.

Berikut ini adalah uraian perencanaan campuran beton berdasarkan cara

ACI dengan mempergunakan data-data perhitungan seperti di bawah ini -

1. kuat desak rencana

22,5 Mpa,
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2. diameter maksimum agregat kasar :20 mm,

3. modulus halus butir (mhb) pasir :2.8305,

4. berat jenis pasir (SSD) :2,5403 gr/cm’,

5. berat jenis kerikil (SSD) 12,6237 gr/em’,

6. berat volume kerikil kering tusuk (SSD) 11,5291 gr/em?, dan
7. berat jenis semen 23,15 gr/em’.

Perhitungan rencana campuran beton terdiri atas hitungan kuat desak rata-

rata, menetapkan faktor air semen, menentukan nilai  slump, menetapkan

kebutuhan air, menghitung kebutuhan semen. menetapkan volume agregat kasar

per meter kubik beton, menghitung volume pasir, dan hasil kebutuhan material

dalam 1 meter kubik beton. Seperti yang dijelaskan berikut ini.

Menghitung kuat desak rata-rata.

Berdasarkan Tabel 5.8 untuk volume pekerjaan kecil dengan pengawasan
baik nilai sd = 6,0 MPa. Dan berdasarkan Tabel 3.3 diperoleh faktor
modifikasi simpangan baku sebesar 1 (faktor pengali deviasi standar), maka

mutu beton :

fer=fc+1.64.Sd

=225-1.64. 6=3234 MPa.

Menetapkan faktor air semen.

a. Berdasarkan Tabel 5.9 dan kekuatan umur vang dikehendaki didapatkan
nilai fas dengan interpolasi fas = 0,4742.

b. Berdasarkan Tabel 5.10 beton vang tidak terlindung dari hujan dan sinar

matahari langsung didapat nilai fas = 0.60
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¢. Dari dua nilai fas di atas, dipakai nilai fas yang terkecil vaitu

0,4742.
Menentukan nilai slump.
Berdasarkan Tabel 5.11 untuk jenis struktur balok dan kolom didapat nilai
slump 75 - 150 mm.
Menetapkan kebutuhan air.
Berdasarkan tabel 5.12 untuk nilai slump 75 — 150 mm dan agregat
maksimum 20 mm didapat kebutuhan air (. Vaj 203 liter dan volume udara
terperangkap (V1) 2%,
Menghitung kebutuhan semen.

fas = W air / W semen

W semen = I air / fas = 203 / 0,4742 = 428 .09 kg = 0,42809 ton

Vol. Semen (1’s) = W semen / Bj semen =0.42809/3.15=0.136 m"
Menetapkan volume agregat kasar per meter kubik beton berdasarkan Tabel
5.13 untuk agregat kasar diameter maksimum 20 mm dan modulus halus butir
agregat halus (mhb) = 2,8305 didapat
Volume agregat kasar (1'kj = 0.60695 m” (hasil interpolasi)
Berat agregat kasar = Ik . Berat volume kerikil Kering tusuk

=0.60695 . 15291
=0.928088 ton = 928.088 kg

Vol Agregat = berat kerikil / Bj kerikil (SSD) = 0928088 / 26237 =

0.3538 m".
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7. Menghitung volume pasir (V.
Volume pasir (1p) =1~ (Va+ Vs+ Vk+ Vu
=1-(0,203+0,136+0,3538+0,02)
=0.2872 m".
Berat pasir = Vp . Bj pasir (SSD)
202872255403
=10,7296 ton = 729,6 kg.
8. Menghitung volume cadangan :
Untuk alat pencampur molen dipakai volume cadangan 20%, sehingga
diperoleh seperti berikut.
a. Volume agragat kasar = 0.60695 . 20% = 0.121
Berat agregat kasar cadangan = 0,121 . 1.529] = 0.1856 ton
Berat agregat kasar vang dibutuhkan = 928.088 ~ 185.6 = [ 1 13.69 kg
b. Volume pasir =0,2872 . 20% = 0.057
Berat pasir cadangan = 254403 . 0.057 = 0.146 ton
Berat pasir vang dibutuhkan = 729.6 -~ 146 = 875.6 kg
¢.  Volume semen = 0.136 . 20%
Berat semen cadangan = 3.15 . 0,0272 = 0.086 ton
Berat semen yang dibutuhkan = 428.09 ~ 86 = 514.09.
9. Kebutuhan material dalam I m* adukan beton -
a. Semen =514,09 kg.
b. Pasir =875.0 kg

c. Kerikil  =1113,69 ke,
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d. Air = 203 liter.

Perbandingan : Pc : Ps : Kr > 1 : 1,705 : 2168
5.5 Pengujian Slump

Pengujian / 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 cm. Dengan menggunakan sekop kecil (cetok) campuran beton
dimasukan ke dalam kerucut ‘4hrams’ secara bertahap sebesar 1/3 bagian dari
tinggi kerucut dan dilakukan pemadatan dengan penusuk sebanyak 25 Kali.
Setelah kerucut terisi penuh dan sisi atas diratakan lalu didiamkan selama + 30
detik sambil menekan kerucut tersebut. Selanjutnya kerucut diangkat ke atas
perlahan-lahan. Nilai slump diperoleh dengan mengukur tinggi jatuh adukan dari
sist atas kerucut ke sisi atas adukan beton. Uji slump pada adukan beton ini

menggunakan nilai slump 7.5 - 15 cm.

5.6 Pembuatan Benda Uji
Cara-cara vang ditempuh dalam pembuatan benda uji dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut.

I. Bahan-bahan dan alat vang akan dipergunakan disiapkan terlabih dahulu.

sesuai dengan kebutuhan rencana pembuatan campuran beton.

19

Bahan-bahan vang telah dipersiapkan sebagian dimasukan ke dalam mixer.
dan mixer tersebut dihidupkan dengan melakukan penambahan sedikit demi
sedikit bahan-bahan vang tersisa. Pengadukan dilakukan sampai warna adukan

tampak rata dan campurannya tampak homogen. Setelah adukan beton sudah




39

jadi dan uji slump sudah memenubhi spesifikasi dilaksanakan pengisian adukan
ke dalam cetakan silinder sedikit demi sedikit dengan menggunakan cetok.
Untuk benda uji yang akan diambil dengan core drill digunakan cetakan balok
dari lempeng kayu dengan ukuran p . /. + = 100 x 20 x 20 cm. Perlu diketahui
bahwa sebelum cetakan diisi sebaiknya terlebih dahulu diolesi oli dengan
menggunakan kuas dan ditusuk-tusuk agar tidak keropos.

3. Setelah pengisian dan pemadatan selesai, permukaan  cetakan diratakan
kemudian diletakan di tempat yang terlindung dan setelah 24 jam cetakan
dapat dibuka.

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

5.7 Perawatan Benda Uji

Setelah 24 jam cetakan balok dan silinder beton dibuka. kemudian
dilakukan perawatan beton. Perawatan beton adalah 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 (reaksi semen dengan aggregat lainnva) dapat
berlangsung dengan sempurna. Bila hal ini tidak dilakukan, akan dihasilkan beton
vang kurang kuat, dan juga akan timbul retak-retak. Selain itu kelembaban
permukaan tadi juga menambah beton lebih tahan cuaca, dan kedap air.

Beberapa cara perawatan beton yang biasa dilakukan vaitu :

1. menaruh beton segar di dalam ruangan vang lembab.

2. menaruh beton segar di genangan air,
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3. menaruh beton segar di dalam air,

4. menyelimuti permukaan beton dengan karung basah,

5. menggenangi permukaan betcon dengan air, dan

6. menyirami permukaan beton setiap saat secara terus-menerus.

Pada penelitian ini dilakukan perawatan beton dengan merendam benda uji
beton kedalam kolam berisi air selama 28 héri sesual dengan rencana penelitian.
Perendaman ini dilakukan untuk menghindari penguapan air yang mengakibatkan
terhentinya proses hidrasi dengan konsekuesi berkurangnya peningkatan kekuatan
beton tersebut.

5.8 Pengambilan Sampel Benda Uji Dengan Core Drill

Alat bor inti beton atau yang disebut dengan core drill yang digunakan
adalah diameter 3.5 ¢cm dan 5 cm. Alat core drill vang digunakan untuk
mengambil sampel benda uji. digerakkan oleh sebuah mesin pembor dengan dava
600 watt. Alat ini dilengkapi dengan mata bor dengan ujungnya terbuat dari intan.
sehingga mampu memotong beton dan baja. Alat lain vang digunakan dalam
pemboran ini adalah sebagai berikut.

1. Pompa air listrik, berfungsi sebagai pendingin pada saat pemboran.

1)

. Dua buah selang pipa selang dengan panjang masing-masing 1500 mm vang
dipakai untuk memasukkan air dari pompa air dan mengeluarkan air dari alat
bor.

3. Core lifier vang berfungsi untuk mengambil silinder beton hasil pemboran dari

balok beton.
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4. Klem dan baut yang berfungsi untuk mengklem alat core drill, supaya tidak

3.

bergeser pada saat pemboran dan baut berfungsi untuk melekatkan alat core
drill pada balok beton sehingga bisa diklem dan tidak bergeser-geser.

Hammer dan obeng yang digunakan pada saat pengambilan silinder beton hasil
pemboran dari balok beton.

Urutan pengambilan silinder beton dengan core drill diameter 3.5 cm dan

5 cm adalah sebagai berikut.

1.

W

Tempatkan mesin uji bor bersama tempat dudukannya dekat dengan titik

pengambilan beton inti yang telah ditentukan.

- Tempat dudukan mesin bor diklem terhadap balok beton dengan bantuan baut

yang dimasukkan ke dalam beton, sehingga mesin bor tidak bergoyang pada

waktu pengeboran.

- Atur mesin bor sehingga mata bor tegak lurus pada bidang beton.

. Pompa air disambungkan ke mesin bor dengan selang plastik. dan pompa air

dihidupkan menyusul mesin bor dihidupkan dan dimulai pemboran beton.

. Pemboran dihentikan apabila panjang beton inti telah mencapai seperti vang

diinginkan, dalam hal ini pemboran dihentikan setelah mencapai panjang 20

cm.

. Mata bor dikeluarkan dari tempat pemboran dan pompa air dimatikan.

. Beton inti dijepit dengan core lifier. kemudian beton inti dipatahkan pada

bagian alasnya dengan memasukkan obeng baja ke dalam celah beton ditempat

pemboran dengan memukul perlahan-lahan dengan palu kecil.

. Beton inti diambil dengan mengangkat pakai core lifter.
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9. Beton inti diperiksa terhadap cacat berat atau kerusakan lainnya pada waktu
pemboran dilakukan, jika terdapat kerusakan sehingga tidak dapat digunakan
sebagai benda uji maka dilakukan pengambilan beton inti yang baru.

10. Beton inti yang telah didapatkan dipotong sesuai dengan ukuran panjang vang
diinginkan, potongan beton inti tersebut harus rata pada kedua penampangnya.

11. Silinder beton inti dibiarkan selama 3 Jam sehingga suhunya normal, kemudian
baru dilakukan pengujian.

5.9 Pengujian Benda Uji

Sesuai dengan persyaratan pengujian beton dengan core drill, bahwa
pengujian desak beton minimum dilakukan pada umur 28 hari vaitu pembebanan
vertikal dengan menggunakan mesin desak hidrolik merk Controls untuk silinder
standar dan mesin desak hidraulik merk Schimadzu untuk beton hasi] pemboran
dengan alat core drill dimana benda uji diletakan pada tempat pengujian lalu
dilakukan pembebanan secara perlahan-lahan sampai mencapai beban maksimum

(benda uji mengalami kehancuran). Pada penelitian ini pengujian terhadap benda

uji dilakukan pada umur 28 hari.

Urutan pelaksanaan penelitian vang sudah dijelaskan secara rinci pada

penjelasan diatas dapat dilihat pada Gambar 5.1
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BAB VI

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab hasil penelitian dan pembahasan ini akan diuraikan semua hasil-

hasil yang telah didapat selama kami melaksanakan penelitian yang kemudian akan

dibahas secara rinci dan sistematis agar didapat suatu kesimpulan yang benar-benar

valid dan bisa dipertanggung jawabkan.

6.1 Hasil Penelitian

Pelaksanaan penelitian

vang dilaksanakan di dua tempat, vaitu di

Laboratorium BKT Universitas Islam Indonesia untuk pembuatan dan pengujian kuat

desak benda uji serta di Laboratorium PAU Universitas Gajahmada untuk

pengambilan benda uji. Adapun hasil penelitian tersebut diuraikan dalam Tabel 6.1,

Tabel 6.2 dan Tabel 6.3,

Tabel 6.1 Hasil pengujian kuat desak beton sihinder standar

KODE BERAT LUAS | BEBAN fei
" BENDA (Kg) (cm®) o MAKSMUM (Kg/cm®)
| UJl : (Kg)
RSy 13.2 17885 | 58117 324.95
LSS 12,6 178,85 48940 273.64
L SS3 127 17695 | 53019 299,63
| sS4 126 | 17861 | 57098 319,68
B | | = 1217.9

Kuat desak rata-rata vang didapat adalah -

fer=3 feiin=1217.9/4 = 304,475 Kg/em’ = 29,87 MPa

44
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Setelah didapat kuat desak rata-rata, kita perlu mengetahui apakah mutu
beton yang didapat memenuhi mutu beton yang direncanakan. Yaitu dengan
menggunakan nilai deviasi standar.

Nilai deviasi standar tidak bisa didapatkan dari Tabel 3.3 karena jumlah
sampel benda uji yang tersedia hanya 4 buah untuk setiap variasi benda uji.
Berdasarkan Tabel 5.8 nilai deviasai standar yang didapat adalah :

Sd = 60 kg/cm® = 5,89 MPa (6.1)

Nilai deviasi standar tersebut berdasarkan volume pekerjaan dan mutu
pekerjaan. Karena pada penelitian ini volume pekerjaannya adalah kecil
(< 1000 m") dengan mutu pekerjaan baik.

Maka mutu beton yang didapat adalah :
fe=fer-1.64 .84
=29.87 - 1.64.589=2021 MPa>085 /¢

Mutu beton vang didapat memenuhi mutu beton vang direncanakan.
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Tabel 6.2 Hasil pengujian kuat desak silinder beton core drill diameter 3,5cm

KODE | H/D | BERAT | LUAS BEBAN | fci Jer |

BENDA UJI - (Kp) (em®) | MAKSIMUM | (Kg/em?) (MPa)
| (Kg)

SC1 10,0392 | 9898 6700 676,904 #

SC2 - 0,0467 | 9,662 6600 685,928

SC3 0,5 : 00450 | 9,898 6300 636,492 | 64,92

SC4 10,0433 | 9622 6225 646,955

SC1 - 00861 | 9662 4050 419,17

82 0,0912 | 9,898 4450 460,57

SC3 10 00803 | 9,898 3900 394,09 | 4323

SC4 00844 | 9662 4700 488 46

SC1 - 0,1225 | 9,898 4225 426 86

SC2 C L1309 | 9662 3450 358,55

SC3 1,5 . 0,1284 | 9662 3850 400,13 | 394]

SC4 _0,1225 | 9662 4050 42091

SC1 - 0,1736 | 9622 4025 418 31 T

SC2 S 0,1600 | 9622 3600 374,14

SC3 20 - 0,1675 | 9898 3900 39402 | 3759 |

SC4 0,1732 | 9,898 3425 346,03 | |

SC1 0,1977 | 9,898 2950 298.04 !

SC2 S 02119 | 9662 . 3475 361,25
|83 25 02056 | 9898 3850 | 38897 | 34.96
LoSc4 02154 | 9.662 3625 ¢ 376,74 | !

ST 0.2589 | 9.662 2825 29360 |

S 02591 | 9,662 3050 1 31698 | |

SC3 130 02599 | 9.898 3550 1 35866 | 3097 |

SC4 02629 | 9898 2990 | 29299 | |
CSC 0.2913 | 9662 2650 27541 ;
S 02994 | 9898 2900 1 29299 | j
L83 3.5 03031 | 9.662 3025 1 31438 | 2790 |
LS4 02955 | 9662 2450 | 25462 | :
LSl 03391 ' 9898 2675 ' 27026 | |
N2 0.3461 | 9.662 2350 24423 !
83 1400 03434 1 9662 2200 22864 | 2455 |
s 03460 ' 9898 2525 | 25510 | |




Tabel 6.3 Hasil pengujian kuat desak silinder beton core drill diameter 5 cm
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KODE | H/D | BERAT | LUAS BEBAN fei [ for ]

BENDA UJI (Kg) (em®)  MAKSIMUM | (Kg/em?) (MPa)
(Kg)

SC1 0,1340 | 19,635 8250 420,17

SC2 0,1340 | 20,030 6925 34573

SC3 0,5 | 0,1285 | 20,428 10800 528,67 | 4147

SC4 0,1320 | 19,635 7775 395,98

SC1 0,6197 | 19,635 5950 303,03

SC2 0,6230 | 20,030 6850 341,99 :

8C3 1,0 | 06167 | 19.635 5825 296,66 | 3347

SC4 0,6252 | 19,635 8300 422,71

SC1 0,9690 | 20,030 5140 256,62

SC2 09812 | 19,635 6450 328.49

SC3 1.5 | 09791 | 19,635 6850 34847 | 30,79

SC4 09698 | 19,635 6150 320.86

SC1 03717 | 20,030 4800 239,64

SC2 03717 | 19,635 5750 292.84

SC3 20 | 03758 | 19,635 5925 | 30178 | 28,12

SC4 . 03697 | 20428 6375 | 31207 |

SC1 0.5000 | 19.635 4950 | 25210 | ]

SC2 0.5005 | 20428 5540 276,58 |

SC3 25 | 05003 | 20.030 5150 26211 | 2634 |

SC4 05030 | 19,635 5550 | 28266 |
LS 0.7558 | 19.635 3975 202.44 |
T @) 0,7249 | 19,635 4375 222,82 ;
83 3.0 | 0.7439 | 19,635 5050 257,19 | 2353
LS4 0.7392 | 20.428 5425 | 26557 |
NS 0.9690 | 20.030 5140 | 25660 | ;
s 09812 | 19635 4250 | 21645 | !
L83 351 09791 ! 19.635 4050 | 20626 | 2204 |
| Sc4 | 09698 1 19.635 4300 121899 !
S 102445 T 20.428 3500 17133 T
s 02584 19.635 3725 189.71 ‘
LSe3 40 ' 02500  19.635 4900 24955 | 1997 |
sS4 | 02375 ' 19.635 4000 203.72 | f

—— e .
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Berdasarkan hasil penelitian terjadi kenaikan dan penurunan kuat desak

rata-rata silinder core drill pada umur 28 hari dengan berbagai variasi ukurannya

seperti di bawah ini.

I.

I

(7S]

Pada perbandingan H/D = 0,5

Untuk silinder beton core drill diameter 3,5 c¢m kuat desak rata-ratanya
mencapai 64,92 MPa yang berarti mengalami kenaikan sebesar 117,34% dari
kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill
diameter 5 cm kuat desak rata-ratanya mencapai 41,47 MPa yang berarti
mengalami kenaikan sebesar 38,83% dari kuat desak silinder beton standar.
Pada perbandingan H/D = 1

Untuk silinder beton core drill diameter 3.5 cm kuat desak rata-ratanya
mencapai 43,23 MPa yang berarti mengalami kenaikan sebesar 44.72% dari
kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill
diameter 5 c¢m kuat desak rata-ratanva mencapai 33.47 MPa vang berarti
mengalami kenaikan sebesar 12.05% dari kuat desak silinder beton standar.
Pada perbandingan H//) = 1.5

Untuk silinder beton core drill diameter 3.5 cm kuat desak rata-ratanva
mencapai 39,41 MPa yang berarti mengalami kenaikan sebesar 31.94% dari
kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill
diameter 5 cm kuat desak rata-ratanva mencapai 30.79 MPa vang berarti

mengalami kenaikan sebesar 3,08% dari kuat desak silinder beton standar.
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4. Pada perbandingan H/D =2
Untuk silinder beton core drill diameter 3,5 cm kuat desak rata-ratanya
mencapai 37,59 MPa yang berarti mengalami kenaikan sebesar 25.87% dari
kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill
diameter 5 cm kuat desak rata-ratanya mencapai 28,12 MPa yang berarti
mengalami penurunan sebesar 5,858% dari kuat desak silinder beton standar.
5. Pada perbandingan H/D =25
Untuk silinder beton core drill diameter 3,5 cm kuat desak rata-ratanya
mencapai 34,96 MPa yang berarti mengalami kenaikan sebesar 17,04% dari
Kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill
diameter 5 cm kuat desak rata-ratanya mencapai 26,34 MPa yang berarti
mengalami penurunan sebesar 11,82% dari kuat desak silinder beton standar.
6. Pada perbandingan H'/) =3
Untuk silinder beton core drill diameter 3.5 cm kuat desak rata-ratanva
mencapai 30.97 MPa yang berarti mengalami kenaikan sebesar 3.68% dari
kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill
diameter 5 cm kuat desak rata-ratanya mencapar 23.53 MPa vang berarti
mengalami penurunan sebesar 22.13% dari kuat desak silinder beton standar.
7. Pada perbandingan H//) =35
Untuk silinder beton core drill diameter 3.5 c¢m kuat desak rata-ratanva
mencapai 27,90 MPa yang berarti mengalami penurunan sebesar 6,59% dan

Kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill




50

diameter 5 cm kuat desak rata-ratanya mencapai 22.04 MPa yang berarti

mengalami penurunan sebesar 26,22% dari kuat desak silinder beton standar.
8. Pada perbandingan H/D =4

Untuk silinder beton core drill diameter 3.5 cm kuat desak rata-ratanya

mencapai 24.55 MPa yang berarti mengalami penurunan sebesar 18.01% dari

kuat desak rata-rata silinder beton standar sedangkan untuk silinder core drill

diameter 5 c¢m kuat desak rata-ratanya mencapai 19,97 MPa yang berarti

mengalami penurunan sebesar 33.14% dari kuat desak silinder beton standar.
6.2 Pembahasan

Pengujian kuat desak beton di lakukan sesuai dengan rencana penelitian
yaitu pada umur 28 hari, dengan masing-masing variasi ukuran sebanyak 4 buah
benda uji. Maksud pengujian kuat desak adalah untuk memperoleh beban
maksimum vang mampu didukung oleh .silinder. Besarnya kuat desak maksimum
silinder beton diperoleh dari perbandingan antara beban maksimum dengan luas
penampang beton tertahan. Dari ke-4 benda uji tersebut. kemudian dibuat rata-rata
dan kuat desaknyva. seperti terlihat pada Tabel 6.1.Tabel 6.2 dan Tabel 6.3
Dari data hasil pengujian silinder core drill yang terdapat pada Tabel 6.2

dan Tabel 6.3 dapat diambil nilai konversi kuat desak terhadap silinder standar
untuk setiap variasi ukuran atau untuk setiap perbandingan A /) dari masing-
masing benda uji. Untuk mendapatkan nilai konversi kuat desak silinder core drill
diameter 3.5 cm. kuat desak silinder beton standar ditetapkan sama dengan 1.
Sehingga untuk /') = 0.5 dihasilkan nilai konversi sebesar 0.46. untuk #°/) = |

nilai konversinya sebesar 0.69, untuk ///) = 1.5 nilai konversinva sebesar 0.757,
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untuk /D = 2 nilai konversinya sebesar 0,794, untuk £//) = 2.5 nilai konversinya
sebesar 0,854, untuk /D = 3 nilai konversinya sebesar 0,964, untuk H/D = 3.5
nilai konversinya sebesar 1,07, dan untuk /D = 4 nilai konversinya sebesar
1,216.

Dari hasil nilai konversi kuat desak silinder core drill diameter 3,5 cm
yang didapat perlu diadakan analisis deﬁgan menggunakan pendekatan secara
matematis. Untuk mendapatkan pendekatan secara matematis yang paling baik,
kami mencoba menghitung dengan menggunakan beberapa metode regresi yaitu
metode regresi linier, metode regresi kuadratis dan metode regresi logaritmis
(hitungan pada lampiran). Setelah dilakukan perhitungan dari ketiga metode
regresi diatas kami memilih metode regresi linier karena metode tersebut memiliki
nilai koefisien korelasi (r’) yang paling mendekati nilai 1. Hasil dari pendekatan
dengan menggunakan metode regresi linier untuk kuat desak silinder core drill
diameter 3,5 cm menghasilkan grafik dengan persamaan kurva sebagai berikut
(Hitungan pada Lampiran 3).

Persamaan vang dihasilkan dari analisis dengan menggunakan metode
regresi linier vaitu :

}=04290-+0.1874 . X (6.2)

Dimana variabel .X menunjukkan besarnya perbandingan A’/ dan variabel
}' menunjukkan besarnva nilai konversi silinder core drill diameter 3.5 cm

terhadap silinder standar, seperti terlihat pada Gambar 6.1
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Gambar 6.1 Hubungan antara tinggi dan diameter benda uji pada silinder

core drill diameter 3.5 em terhadap nilai konversi.

Dilihat dari Gambar 6.1. kurva regresi linier tersebut lebih mewakili
semua titk-titik vang ada. terlihat dari angka koefisien korelasi (r) vang
diperoleh hampir mendekati 1. vaitu r* = 0.996 lebih baik dibandingkan kurva
regresi Kuadratis dengan r = 0.96 dan kunva regresi semi-logaritmis dengan
r = 0.896 (lihat Lampiran 3 halaman L3f dan L3j). Nilai r* = 0.996 artinya
pengarul variabel .\ terhadap 1" adalah sebesar 99.6 % sisanya 0,04 % disebabkan

oleh pengaruh lain. Jika kedalam persamaan gans dimasukan nilai .Y = 0.5 maka

—
-
wh

akan diperolch nilai }'=0.5227. jika X' = | diperoleh nilai I'= 06164, jika .\ =

It
NS}

diperoleh nilai }' = 0.7101. jika .\ = 2 diperoleh nilai ¥ = 0.8038. jika .\




diperoleh nilai ¥ = 0,8975, jika X = 3 diperoleh nilai ¥ = 0,9912, jika X = 3.5
diperoleh nilai ¥ = 1,084, dan jika X = 4 diperoleh nilai ¥ =1,1786.

Selain dihasilkan nilai konversi kuat desak rata-rata stlinder core drill
diameter 3,5 cm terhadap silinder beton standar, dari penelitian juga dihasilkan
nilai koreksi untuk benda uji silinder yang mempunyai perbandingan tinggi
terhadap diameternya tidak sama dengan dua.

Untuk mendapatkan nilai koreksi tersebut ditetapkan benda uji dengan
perbandingan AH/D=2 nilai koreksinya sebesar 1 sesuai dengan teori vang ada.
Hasil perhitungan koreksi tersebut dapat dilihat pada Tabel 6 4.

Tabel 6.4 Nilai koreksi kuat tekan beton pada berbagai perbandingan tinggi-
diameter core drill 3,5 ¢cm

Perbandingan Kuat Desak Rata-Rata Koreksi ﬁ
Panjang-Diameter {(MPa) f

| 0,5 64,92 05719
i I 4323 0.869 f
- . - —
L 1,5 o ~ 3941 ) 0.953 )
| 2 # 37.59 1,000 g
2.5 ; 34.96 1,075 |

: 3 | 30.97 1213 ;
f 3.5 | 2790 1347
L 4 } 24,55 1,531

Selanjutnva untuk mendapatkan nilai konversi kuat desak silinder core
drill diameter 5 c¢cm terhadap silinder standar, kuat desak silinder standar
ditetapkan sama dengan | Sehingga untuk A/ = 0.5 dihasilkan nilai konversi
sebesar 0,72, untuk A//) = 1 nilai konversinya sebesar 0.892, untuk /) = 1.5
nilai konversinya sebesar 0.97. untuk 4//) = 2 nilai konversinya sebesar 1.062.

untuk H/[> = 2.5 nilai konversinya sebesar 1.134. untuk H/D = 3 nilai kKonversinva
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sebesar 1,269, untuk H/D) = 3.5 nilai konversinya sebesar 1,355, dan untuk
H/D = 4 nilai konversinya sebesar 1.495.

Hasil nilai konversi kuat desak silinder core drill diameter 5 cm terhadap
silinder standar perlu diadakan pendekatan secara matematis agar dihasilkan nilai
konversi yang lebih signifikan . Pendekatan secara matematis yang digunakan
adalah metode regresi linier karena metode tersebut menghasilkén nilai koefisien
korelasi (1) yang sangat baik dibandingkan dengan metode regresi kuadratis dan
metode regresi semi logaritmis.(Hitungan pada Lampiran 3).

Persamaan yang dihasilkan dari analisis dengan menggunakan
metode regresi linier yaitu :
¥=0,6457+0,2073 . .Y (6.3)

Dimana variabel X menunjukkan besarnya perbandingan H/D, dan variabel

¥ menunjukkan besarnya nilai konversi silinder core drill diameter 5 ¢cm terhadap

silinder standar. seperti terlihat pada Gambar 6.2.
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Perbandingan tinggi benda uji pada diameternya (HID)

Gambar 6.2 Hubungan antara tinggi dan diameter benda uji pada silinder
core drill diameter 5 cm terhadap nilai konversi.

Dilihat dan Gambar 6.2, kurva regresi linier tersebut lebih mewakili
semua titk-titik yang ada. terlihat dari angka koefisien korelasi (r) vang
diperoleh hampir mendekati 1. vaitu r = 0.999 lebih baik dibandingkan kurva
regresi kuadratis dengan r* = 0,994 dan kurva regresi semi-logaritmis dengan
r 7 0.977 (lihat Lampiran 3 halaman L3h dan L3l). Nilai * = 0.999 artinva
pengaruh vaniabel \"terhadap } adalah sebesar 99.9 2, sisanya 0.01 % disebabkan
Oleh pengaruh lain. Jika kedalam persamaan garis dimasukan nilai X" = 0.5 maka
akan diperoleh nilai ¥ = 0.7493, jika \"= | diperoleh nilai }' = 0,853, jika X' = 1.5
diperoleh nilal}" = 09566, jika \ = 2 diperoleh nilai } = 1,060, jika X = 2.5
diperoleh nilai }' = 1,163, jika .Y = 3 diperoleh nilai ¥ = 1.267. jika X = 3.5

diperoleh nilai }'= 1371 dan jika .\"= 4 diperoleh nilai V' =1 474.
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Selain dihasilkan nilai konversi silinder core drill diameter 5 cm terhadap
silinder beton standar, dari penelitian juga dihasilkan nilai koreksi untuk benda uji
silinder yang mempunyai perbandingan tinggi terhadap diameternya tidak sama
dengan dua.

Untuk mendapatkan nilai koreksi tersebut ditetapkan benda uji dengan
perbandingan AH/D=2 nilai koreksinya sebesar 1 sesuai dengan teori yang ada.
Hasil perhitungan koreksi tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.5.

Tabel 6.5 Nilai koreksi kuat tekan beton pada berbagai perbandingan tinggi-
diameter core drill 5 cm

| Perbandingan Kuat Desak Rata-Rata Koreksi j
Panjang Dlameter (MPa)

F 41.47 0,678 |

33,47 0,840 2

] 1,5 30,79 0913 |
i 2 28,12 1,000

: 25 i 26,34 1,067 |

3 23.53 1,195 |

35 ! 22.04 1275 !

4 | 19.97 1,408

Jika di bandingkan dengan teori yang telah dibahas oleh Troxell dalam
Tjokrodimulyo (1996) terdapat perbedaan nilai koreksi. Hal ini disebabkan pada
penelitian vang kami lakukan perbandingan tinggi-diameternva lebih bervariasi
dan jelas. sedangkan pada teori Troxell ukuran diametemva tidak dijelaskan
secara ringci.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampai dengan umur 28 hari hasil
kuat desak rata-rata beton dengan perbandingan tinggi-diémeter vang makin besar
akan mengalami penurunan kuat desaknya. Hal ini sesuai dengan teori dari

Murdock dan Brook (1986) yaitu tinggi dari benda uji dalam hubungannya
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dengan diameternya berpengaruh terhadap persentase kuat desak yang diperoleh,
dengan kata lain makin besar perbandingan tinggi-diameter benda uji maka kuat
desak yang diperoleh makin kecil.

Pada bagian sebelumnya telah diuraikan bahwa kuat tekan beton
dipengaruhi oleh perbandingan antara diameter dan tinggi dari benda uji silinder.
Kuat tekan silinder core drill diameter 3.5 pada H/D =2 mempunvai kuat tekan
vang lebih besar dibandingkan kuat tekan silinder core drill diameter 5 cm pada
H/D=2. Hal ini disebabkan karena luas tampang yang menahan beban desak
semakin kecil sehingga dengan beban yang tetap maka kuat desaknya akan
semakin besar (/’/4). Selain itu diameter agregat kasar yang digunakan pada
silinder core drill diameter 3.5 c¢m lebih besar dari 1/3 diameter core drill vang
digunakan, karena agregat yang digunakan mempunvai ukuran lolos saringan 20
mm . sehingga dimungkinkan pada waktu pengambilan sampel benda uji dengan
core drill diameter 3.5 cm lebih banyak agregat kasar yang terbawa vang
menyebabkan kekuatannya bertambah,

Selanjutnya semua hasil nilai konversi kuat desak silinder core drill
terhadap silinder standar yang didapat dengan menggunakan metode regresi linter

dicantumkan pada Tabel 6.6 danTabel 6 7.
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Tabel 6.6 Nilai konversi kuat desak silinder core drill diameter 3,5 cm terhadap

silinder standar
Silinder Standar j Slllndefo)re dr11/d1ameter}5”cm Nilai Konversi"

NO g T HID

1 2 1

2 - 05T 0ssT

3 1 0,6164
L4 1,5 0,7101

5 | 2 0,8038

6 25 0,8975 !
¥¥7 3 09912

8 3.5 1,0840
L9 | 4 [ 1,1786 |

Tabel 6.7 Nilai konversi kuat desak silinder core drill diameter 5 cm terhadap
silinder standar

| Silinder Standar | Silinder core drill diameter § om T Nilai Konversi |
NPT | HID |
T I
2 ‘ 0.5 07493
LT o
3 [ 0.8530

i 1.3 0.9566
5 2 | 1.060
6 25 | 1.163
L7 } s e
8 ; 3.5 | 1371

|9 f 4 § 1.474

Hasil nilai konversi vang terdapat pada Tabel 6.6 dan Tabel 6.7 didapat
dengan menggunakan pendekatan secara matematis vang paling baik vaitu
pendekatan matematis dengan metode regresi linier. Berdasarkan perhitungan dari
metode regresi linier didapat nilai koefesien korelasi (r) vang paling mendekati
nilai 1. Untuk silinder core drill diameter 3.5 cm dengan metode regresi linier
menghasilkan nilai I* = 0.99¢ sedangkan untuk silinder core drill diameter 5 cm

menghasilkan nilai I = 0,999 (Hitungan pada Lampiran 3).
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Setelah dilakukan perhitungan dengan metode regresi linier didapat

persamaan sesuai dengan persamaan 6.2 dan persamaan 6.3, yaitu :
Y'=0,4290 + 0,1874 . X untuk diameter core drill 3,5cm
¥Y=10,6457+0,2073 . X untuk diameter core drill 5 ¢cm

Dari persamaan tersebut didapatkan nilai konversi kuat desak silinder core

drill terhadap silinder beton, yaitu :
1. Silinder core drill diameter 3.5 cm

¢=0,1874 . H/D + 0,429

(6.4)

2. Silinder core drill diameter 5 cm
¢=0,2073 . H/D +0,6457 (6.5)
dimana : ¢ = faktor untuk mengalikan kuat desak silinder core drill agar diperoleh

kuat desak silinder standar vang ekivalen,
H = tinggi silinder, dan

1) = diameter silinder.
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Untuk memperjelas persamaan 6.4 dan 6.5 bisa dilihat pada Gambar 6.3

Nilai konversi terhadap silinder standar {c

1.6 -

1.4

-—
()

=N

o
o

©
o

o
»

©
o

AT e e . R E T

= ==Silinder core drill diameter
T 3,5cm
——Silinder core drill diameter
5cm

[ S

0 05 1 16 2 25 3 35 4
Perbandingan tinggi benda uji pada diameternya (H/D)

Gambar 6.1 Hubungan antara tinggi dan diameter benda uji terhadap

nilai konversi dengan kurva linier

6.3 Contoh Penggunaan Hasil Penelitian

Untuk lebih memperjelas penggunaan Gambar 6.3. persamaan 6.4 dan

persamaan 6.5, berikut ini kami berikan contoh perhitungan riil apabila nantinva

digunakan dilapangan. Untuk masing-masing diameter benda uji diambil satu

contoh perhitungan.
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Contoh 1.
Silinder core drill diameter 3,5 cm dengan perbandingan H/D) =2

Tabel 6.8 Data yang didapat dari lapangan hasil pengujian kuat desak silinder
core drill diameter 3.5 cm dengan H/D =2

KODE H/D © BERAT | LUAS © BEBAN | fei fer
BENDA UJI - (Kg) (cm?) ;MAKSIMUM!(Kg/cmZ) (MPa)
' (Kg) 1

SC1 C0,1736 | 9,622 . 4025 ‘ 41831

SC2 00,1600 | 9622 3600 374,14

5C3 0,5 011675 | 9898 3900 ! 394,02 | 37,59
L 84 0,1732 | 9898 3425 346,03

Dari persamaan 6.4 untuk 4/ =2 didapat nilai konversi ¢ = 0,8038.
Maka kuat desak silinder core drill adalah - 0,8038 . 37,59 = 30,2 MPa.
Mutu beton dihitung dengan standar deviasi yang telah ditentukan [lihat
persamaan (6.1)]. yaitu :

fe=fer-164 Sd

=30.2-1,64.589=20,5MPa

Contoh 2.
Silinder core drill diameter 5 cm dengan perbandingan H//)) =2

Tabel 6.9 Data yang didapat dari lapangan hasil pengvjian kuat desak silinder
core drill diameter 5 cm dengan H/D) = 2

KODE H'D 7 BERAT 7 LUAS BEBAN fei fer
. BENDA UJI | (K | (em’)  MAKSIMUM . (Kgiem’) = (MPa) |
- (Kg) | |
NOE | 03717 | 20,030 4800 | 23964 | o
s 03717 19.635 5750 29284
SC3 . 0,5 0 03758 | 19.635 5925 © 301,78 | 2812
SC4 103697 | 20428 6375 | 312,07 |




Dari persamaan 6.5 untuk £/ = 2 didapat nilai konversi ¢ = 1,0603.
Maka kuat desak silinder core drill adalah 1,06 x 28,12 =29.98 MPa.
Mutu beton dihitung dengan standar deviasi yang telah ditentukan ([lihat
persamaan (6.1)], vaitu:
Sfe=fer—164 . Sd

=29,98-1,64 .589=20,32 MPa




BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Dengan mengacu pada hasil penelitian dan pembahasan, berikut ini akan
disampaikan beberapa kesimpulan dari penelitian ini. Selain itu penulis memberikan
saran-saran yang diharapkan berguna bagi penelitian-penelitian selanjutnya.

7.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian kami tentang konversi mutu beton silinder core drill
terhadap silinder standar kami mempunyai beberapa kesimpulan sebagai berikut ini.

I. Kuat desak terbesar silinder core drill diameter 3,5 cm diperoleh pada
perbandingan H/1)=0,5 dan vang terkecil diperoleh pada perbandingan H/=4,
sedangkan kuat desak yang paling ideal diperoleh pada H/D = 3.

2. Kuat desak terbesar silinder core drill diameter 5 cm vang diperoleh pada
perbandingan H/)=0.5 dan vang terkecil diperoleh pada perbandingan H://)=4.
sedangkan kuat desak vang paling ideal diperoleh pada //D =135,

3. Semakin kecil diameter benda uji dihasilkan kuat desak vang lebih besar, hal ini
dikarenakan dengan diameter vang kecil maka luas bidang desak juga akan
semakin kecil, schingga dengan  beban vang tetap kuat desak vang

dihasilkan lebih besar. Dan karena beton terdir berbagar campuran
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agregat yang memiliki kekuatan yang berbeda-beda, maka kuat desak
maksimum  beton tersebut akan mendekati kuat desak agregat yang
komposisinya paling banyak.

4. Kuat desak beton yang dihasilkan dipengaruhi oleh perbandingan tinggi dan
diameter benda uji, semakin besar perbandingannya maka kuat desak yang
dihasilkan semakin kecil, begitu juga sebaliknya. Kuat desak yaﬁg diperoleh
pada penelitian ini sesuai dengan hipotesis bahwa semakin kecil benda uji
maka kuat desak yang dihasilkan semakin besar.

5. Untuk pemakaian core drill diameter 3,5 cm dilapangan harus benar-benar
memperhatikan ukuran agregat maksimum beton untuk penentuan nilai
perbandingan kuat desak silinder hasil core drill terhadap silinder standar.

6. Kuat desak beton rata-rata untuk setiap variasi ukuran benda uji dalam
penelitian ini sudah memenuhi persvaratan uji bor inti vaitu kuat desak beton
tidak lebih kecil dari 0,85 /" sesuai dengan Kriteria yang ada dalam SK-SNI
M-61-1990-03.

7. Dari hasil penelitian didapat nilai konversi kuat desak silinder core drill
terhadap silinder standar vaitu ¢ = 0,1874 . H/D + 0,429 untuk silinder core
drill diameter 3,5 cm dan ¢ = 0,2073 . H/D + 0,6457 untuk silinder core drill
diameter S cm.

7.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan kami dapat memberikan
saran vang diharapkan berguna bagi penelitian selanjutnva. seperti vang diuraikan

berikut 1.
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Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih akurat lagi perlu diperhatikan
cara pengambilan dan pemotongan sampel benda uji silinder core drill agar
benar-benar didapatkan sampel benda uji yang rata permukaannya.

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan core drill yang
mempunyai diameter berbeda dengan penelitian ini dan perbandingan H/D> 2.

Perl-u diadakan penelitian lebih lanjut dengan arah pengambilan sampel benda
uji dari arah samping dan dari arah bawah.

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan sampel benda uji
yang diambil dari beton bertulang dan dilakukan uji desak dengan
memperhitungkan tegangan dan regangannva.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh pengambilan contoh
beton keras dengan alat core drill terhadap kekuatan bangunan. baik itu
getaran vang ditimbulkan oleh alat core drill. ataupun lubang akibat
pemboran.

Untuk memperoleh hasil yang lebih sempuma. dan untuk kelancaran suatu
penelitian, diperlukan penguasaan terhadap alat uji vang dipakai sehingga bila
terjadi kemacétan alat dapat segera diatasi.

Mengingat sangat bermanfaat dan mudah dalam pelaksanaan alat core drill
ini. maka sebaiknva FTSP Ull memiliki alat ni untuk
pengembangan ilmu pengetahuan dan menambah wawasan bagi

mahasiswa.
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DATA PEMERIKSAAN

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK Lla
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta,

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR « SSD «

Jenis benda uji

: _POREGAT KASAR

Nama benda uji

. VERIKIL /opuiT 1.

Asal

: S.PROGO

Di periksa oleh :
RUpt A

56310147

Keperluan

2. WANTAUFIK  S63|0 (65

: PENEUITIAN TA

21 APRIL 2001

Tanggal :

ALAT —~ ALAT
1. Tabung silinder (& 15xt30)cm
2. Timbangan kap. 20 kg
3. Tongkat penumbuk & 16 panjang 60 cm
4. Scrok/sckop , lap dil.

BENDA UJI 1 BENDA UJ1 1 j
Berat tabung ( Wy) 5,264 Kg 5,364 Kg
Berat tabung + Agregat ( W;) 13,440 Kg 12,500 Kg
Volume tabung ' .m. d* .t 5,20144 . 10”2 m’ 5,20144 . o> m !

W, - W - - - -
ro 13,49.10" - 5%64.10° | 13,5.10°-5,3¢4.10
Berat volume 530144 . 107 ¢ /m' 5,20144. 1073 t/m’
v =1,5224 Y/n3 = 1,5347 47
Berat volume rata-rata 15291 t/m’
Yogvakarta, 25 APR\L 200

Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP 11,

I LABDRATOA UV

"

m,w‘xTRuu NI
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAANIb

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT KASAR

- AGREGAT KASAR

Di periksa oleh :

: KERIKIL /SPLIT

1. PUDU A 963210147

Asal . 6. PRAGO 2. WAY TAUHK  of 310 165
Keperluan - PENBLITIAN TA :
' Tanggal : 21 APRIL. 2001
ALAT - ALAT
I. Gelas ukur kap 1000 ml
2. Timbangan ketelitian  0.01 gram
3. Piring | Sendok |, Lap, dan fain-lain
BENDA UJI 1 BENDA UJI 11 |
Beral agregat (W) o 400.. .. Gram 400 Gram
Volume air ( Vy) 500 .... | Cc B5O0O. Cc
Volume air + Agregat ( V, ) T o Cc 650 Cc
Berat jenis ( BJ) ' 400 400
W - 655-500 650.=500
Vi -V, = 2,5806 = 22,6667
Berat jenis rata — rata 2,62%7 9% 3

Catatan :

Diameter kerikil Lolos saringan 20 thm

Yogyakarta,

2% APR\L 200|

Mengetahui

L}bordt(mum&\l F 1/51’ UL,

_ _LABORATOR: Al’r‘/ 5 /ﬂ/////// //

BULUN KONS TR

T( V/‘U/‘_///

L1b
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Katiurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta,

Jenis benda uji
Nama benda uji
Asal

Keperluan

. AGREGAT KASAR
. KER\KIL /SPLIT

DATA PEMERIKSAAN
MODULUS HALUS BUTIR KERIKIL

- S. PRO6D

- PENELITIAN TA

Di periksa oleh :
1. Rup] A.

9630147

2. WANTAUFIK 96310 (65

:I‘anggal: 24 APRIL 2001

Saringan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat kumulatif
gram Yo
No | & tlubang mm I 1§ I I I 1
! 40 .O.. O O.. 0. O. Q.
20 20 | o o | a7 o 4,75 O
S 0 1706 | 166 | 852 | €24 | 90.05 | 85,4
4 A ey | 63 | 795 | s 98 | 96,88
B 230 4. | 265 | 0,002 | 1325 | 08002 | 97875
o s >3 ) é’cg_‘ 0, 0015 | Q00325 | 08 0035 978783
70 0600 g -—“—5” 0,001 | 0,6025 | O8;005| 97881 [
8 | 0300 4. | 0,00 | 5002 | 98,0055 97,685 |
9 0.150 25 | 0005 | 0,00075| 98,007 | 978848
10 Pan 95 | G | 0,00475] 000575 v | -
Jumlah 687 83 | (gq 251
Berat kerikil awal- 2 kg ‘
Jumlah rata - rata 076, |
L b76,1
MODULUS HALUS BUTIR = X 100% =| ©,76!
100
Yogyakarta, #% APRIL 200l

Mengctahui

Laboratorium BKT ETSP UIL

Lic
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Lld
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN
BERAT VOLUME AGREGAT HALUS “ SSD «

Jenis benda uji

: AGREGAT HALUS

Nama benda uji : pAS‘R
Asil : KALIURANG

Di periksa oleh :

1. RUDI A.

96 310147

Keperluan

: PENELITIAN TA.

ALAT - ALAT

1. Tabung silinder (@ 15xt30) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tougkat penumbuk @ 16 panjang 60 cm

4. Serok /sckop , lap dil.

Tanggal :

2. WAN TAUFIK 96 310165

21 APRIL 2001

BENDA UJI 1

BENDA UJI I

Berat tabung (Wy) 5,264 Kg 5,264 Kg
Berat tabung + Agregat (W,) 12,605 Kg 12,908 Kg
R 3

)
Volume tabung V4 .n. d*. ¢

5,20t44 , .02 m

5,3C144 . 107%

W, - W, . . S , 7'
Berat vol 112,905.16 - 5.264.(g o] 12,90k 54107
erat volume T G014, 0% U/m S 2014q .03 t/m l
v = ). 4225 = 1,422
Berat volume rata-rata 4222 ¢/’
Yogyakarta, 25 APRIL. 200]
Mengetahui
Laboratorium BKT FTS,A UlI,
—_ . . A /f’/
CABQRATORIGNS & T T
- »—3———'—"_’———_-’ ‘.. x ///%////
ST

Fovmin KONSTRUKSL 167 0 B0

CFAunLTAS TEFQK Z00
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

EUMELIEZ Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

UNIVERSITAS
YIS 3INOaN

DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji - AGREGAT HALUS Di periksa oleh :

Nama benda uji - PASIR 1 BUDL AL 96310 47
Asal - KALIURANG 2. WAN TAUFIK 96310 16D
Keperluan - PENELITIAN TA

Tanggal : 2} APRIL 200!

ALAT - ALAT
. Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram
3. Piring, Sendok |, Lap, dan lain-lain
| BENDAUJI I | BENDA UJI Il
‘Beral a_gl"'éuat (W )_ﬁw_ - 1 K00 .. ... Gram AQD - Gram |
Volume air (V) 7T BOO.... | Cc 500.. Cc
Volume air + Agregat (V;) &h55..... | Ce 60 Cc
Berat jenis ( BJ)
400 4c0
W €55 — 500 660500
V, - V, = 2,5806 = 2,50

Berat jenis rata — rata 2,540% 9%m3

Catatan

Worna pesic_hitem pekat , bersih

Yogyakarta, 2% APR{L 200[.

Mengetahui

abomtonum BKT f]/SP Ull,

r/ J

T . ///
l LABORATOR uv”

v [AN NN v e




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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EUHELES uin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN
MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Jenis benda uji - AGREGAT HtaLUS Di periksa oleh :

Nama benda uji . PASIA 1. BUDL AL 06 210147
Asal - ALIURANG 2. WAN TAUFIKK 96 210 (65
Keperluan - PENELITIAN TA

Tanggal . 2\ APRIL 2001

Saringan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat kumulatif
gram Yo
No | @ lubang mm 1 1§ I 11 1 1
1 4.75 131 HE. 6,55 5.9 6555 5.0
2 2.36 {05, W2 5,25 5,6 11,80 s
3 118 226 | 265 | 16,8 | 1825 | 2840 | 29,75
4 0.600 708 | 585 | 354 | 29725 64 59
> 0.300 225 | 425 | (675 | 21,25 | 80,75 | 8025
6 0.150 269 | 273 | 325 | %65 | 94,1 | 939
7 Pan 14 121 5,7 6,05 | - | -
Jumlah 285 8 | 2680,%
Jumlah rata - rata 28%, 05
283,05 ...
MODULUS HALUS BUTIR = X 100% =] 2,8%05
100

Yogvakarta, 2% APHIL 2400\
Mengetahui
Laboratorium BKT FT75 UIL,
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TCRIUM BAHAN KONSTRUKSE TEKINIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

96 210 16%

ST N Jn. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Sleman Yogyakarta
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L1a
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIIL. DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

BUEE2Z Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.
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PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UJI . Silinder Beton Standar

TANGGAL PEMBUATAN : 26 April 200!

TANGGAL PENGUJIAN : 24 Mei 200l

NAMA PENGUII -1 Rudi Apriliawan No. Mhs. 96 310 147

2. Wan Taufik No.Mhs. 96 210 165

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON :

[ UKURAN | | ! i |
NOMOR | BENDAUJI | LUAS | BERAT | BEBAN | KUAT !
| BENDA (cm) (cm® | (kg) | MAKSIMUM | DESAK |
ul_ | D H f 5 (KN) | (kg/iem®) |

\ 500 | 30,10 178,85 (13,2 | 570 | 324,95

2. 15,09 | 20 178,85 | 12,6 . 480 | 273,64 |

3. 15,00 | 20,10 176,95 12,7 | 520 | 299,63 |

4 15,08 30 78,6l : 12,6 60 219, 68

Kuat desak rata-rata (fcr)  : 304,475, kg/em®
Standar Deviasi (S) TR
Kuat desak karaktenstik S ... MPa

Yogyakarta, 24 Mel 200!
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP U],

| LauORATORIOM
BA1HN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULT AS TEKNIK R, s




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UJI - Silinder Core drill ¢ 3.5 cm (Hp=05)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 ApriL 200l
TANGGAL PENGUJIAN - 8 Juni 200!
NAMA PENGUIJI 1. Rudi Apriliawan  no Mhs. 96 210 147
2. Wan Taufik No Mhs 06 310 165

TABEL HASIL PENGUHAN KUAT DESAK BETON :

- UKURAN
NOMOR BENDA Ul | LUAS BERAT BEBAN KUAT

- BENDA (cm) Lo(em) (kg) MAKSIMUN  DESAK
ur D H (kg) (kg em™y
\ 355 1,75 1 9,898 © 0,0392 - yrele] 676,904
2 35 1,80 9,622 0,0467 6600 685,928
3 35 1,80 . 9,88 0,045 6300 626,492
4 35 1,75 9,622 00423 = 6225 = 46,055

Kuat desak rata-rata (t°cr)y . ©61,B7 ke em®

Standar Deviasi (S) S

Kuat desak karakteristik S MPa

Yogvakarta, 9 Jun'l 200
Mengetahui

‘ Eaboratorram BKT FTSP UL
l LABORATONIL!

EERCEEE

BRHRAN KONSTRUKSI 12X @i, 0
EF.n2TAS TE_’EE_!AK E!l
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LABORATORIUNM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SCUESH A Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.
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PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA Ul . Silinder core dritL ¢ 35 cm (Hp=1)
TANGGAL PEMBUATAN - 27 April 200l
TANGGAL PENGUJIAN 8 Juni 200!
NAMA PENGUII 1. Rudi Apriliawan No. Mhs. 96 20 147
2. Wan Taufik No. Mhs. 96 310 165

TABEL HASIL PENGUIIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN

NOMOR  BENDA Ul LUAS  BERAT BEBAN KUAT

. BENDA (cm) C(emTy (kg MAKSIMUM  DESAK
vl D . H (kg) (kg cm™)
\ '35 ' 35 | 9,622 | 0,086l 4050 419,V7
2 3% 36 9,898 | Om12 4450 460,57
3 3% 35 9898 00803 2500 364,09
4 '35 ' 35 9,622 O,0844 4700 A88 46

t

A

Standar Deviasi (S)

\
|
|

Kuat desak rata-rata (f'cr) 440, .5.7_Akg cm”
Kuat desak karakteristik S MPa

Yogvakarta, 9 J\Aﬂi 2001
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UIL,

[jm.w W
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L2d
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIUEEISA din, Kaliurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 885042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UJ] - Silinder core drill & 2,5 em (Y4 = 1.8)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 April 200\
TANGGAL PENGUIIAN : & Juni 200!
NAMA PENGUII 1. Rudi Apriliawan No.Mhs. 96 210 147
2. Wan Taufik No. Mhs. 06 310 165

TABEL HASIL PENGUIJIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN | !
NOMOR | BENDA UJl | LUAS | BERAT BEBAN KUAT
. BENDA (cm) | (em®) | (ke)  MAKSIMUM  DESAK
bl . D« H | j (kg) (keeem)
| ? | /
l 285 | 53 | 988 | 01215 4225 426,86 |
2 12,5 | B,% 9,622 . 01209 2450 358,55 |
3 35 | 5125 9,622 | 0,184 3850 . 400,\%
4 '35 | 525 0O 622 01225 4050 420,9] -

Kuat desak rata-rata (tcr)y .49\;9\.3..}\'«5 cm”
Standar Deviasi (S) o
Kuat desak karakteristik ... MPa

Yogvakarta, 9 Juni 2001
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP U,

EM LABORAT Orou
B-HAN KONSTRUK S| + €A 1A
FARULTAS TEr .« () Proass




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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SUEEEZ Jin, Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA Ul - Silinder core dril & 35 cm (VH = 2)
TANGGAL PEMBUATAN = 27 April 200!
TANGGAL PENGUIIAN : 8 Juni 200l
NAMA PENGUJI 1. Rudi Apriliawan no. Mhs. 96 310 147
2. Wan Taufilk No. Mhs. 96 210 165

TABEL HASIL PENGUHAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN

NOMOR = BENDA UIl | LUAS | BERAT BEBAN KUAT

- BENDA (cm) | (cm:) C(kg) MAKSIMUM © DESAK
Ui D H (kg) (kg em’)
1 35 7\ | 9,622 | 0\736 ' 4025 48,3
2 .35 7,0 9,622 . 0,600 2600 274,14
% 3% 7.\ | 9898 01675 2500 294,02
A4 285 70 0 98%8 01732 2425 346,03

Nuat desak rata-rata (f'er) - 282125 | em-

Standar Deviasi (S)

Kuat desak karaktenstik S MPa

Yogvakarta. 9 Juni 200!
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UlL

L LABRORAIORIUM /ﬁﬁ*fwamﬂ/\
BHHA RUKSI TEX
NKONSTRIXSE TEX &,
FAKULTAS 78 nivw ¢y
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

EUESAISY Jin, Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 695330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA Ul - Silinder core drill & 3.5 cm (H%=2,5)
TANGGAL PEMBUATAN 27 April 200l
TANGGAL PENGUJIAN - & Juni 200l
NAMA PENGUI! 1. Rudi Apriliawan no Mhs 96 210 147
2. Wan Taufik No. Mhs. 96 310 165

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN ‘

NOMOR = BENDA Ul LUAS BERAT BEBAN NUAT

- BENDA (cm) - (em) (Kgy  MAKSIMUNM  DESAK
ulr - b H (kg) L}i_‘;’f'”:’“
( 1395 | &7 | 9,898  0,1977 2950 296,04
2 35 875 9,622 0219 3475  34l,15
3 355 B75 ' 9,898  0,2056 3850 288,97
4 35 | 87 ' 9,622 02194 2615 276,74

Kuat desak rata-rata (t'cr) ... 356,225 kgom®

Standar Deviasi (S)

Kuat desak karakteristik L ...............MPa

Yogyakarta, 9 Juni 200}
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UlL,

. - B2
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

EUESZ Jin, Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

©
g
n
b4
w
2
Z
3

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA Ul . Silinder core dritll 25 cm (B46=3)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 April 200l
TANGGAL PENGUJIAN : 8 Juni 200!
NAMA PENGUII -1, Rudi Apriliawan No. Mhs. 96 3\0 147
2. Wan Tqufik No. Mhs, ©6 310 165

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON :

| | UKURAN | | ! |

| NOMOR | BENDAUJI | LUAS . BERAT BEBAN | KUAT

| BENDA | (cm) (cm™) : (kg) | MAKSIMUM | DESAK

Ul . D | H ; | (kg) (kg'em”)
[ 35 105 | 9,622 | 02589 2825 293, 690
2 35 | 10,45 | 9,621 | 0,259 2050 216, 580
3 i 355 . 0,59 9,898 = 00,2599 2550 L 268, 660
4 1 395 10,9 9,898 | 0,2629 2600 . 291,99

S R P S

Kuat desak rata-rata (fer) ¢ . %12,9%8 ko'em”
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik S ... MPa

Yogyakarta, © Jurni 200
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP Ull,

i

LABQRAT;I‘—!}IUMM} ]
BRHAN KONSTRUK S| T E %A R Wornd—
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

U Jin, Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UlJ] . Silinder core drill 35 am (% =2,5)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 ApriL 200!
TANGGAL PENGUJIAN : & Juni 200}
NAMA PENGUJI 1. Rudi Apriliawan No Mhs. 64 310 147
2. Wan Taufik No. Mhs. 66 310 {65

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON :

| UKURAN | | | |

' NOMOR | BENDA UJI | LUAS | BERAT | BEBAN | KUAT

- BENDA (cm) L (em’) | (kg) ' MAKSIMUM | DESAK

Ul D H | | ! (kg) (kg/em?)
l 25 (1225 | 0,622 | 0293 2650 | 275,4)
2 355 12,3 | 6§ 898 | 0,2944 2900 299,09 ;
2 | 3,6 | 12,25 | 9,627 | 0,203l | 2029 L 314,38
4 1 25 | 12,3 | 0,621 ' 0,29% 2450 . 2%4 bl

Kuat desak rata-rata (f"cr) : .?5.‘3...3‘3.1@”0113

Standar Deviasi (S)

Kuat desak karakteristik S ............MPa

Yogyakarta, 9 Juni 200\
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UIl,

LABORATARI UM
BHHN KONSTRUK S| TEXLY
FAKULTAS TEKNik y,, PVom




L2i
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ECUBEUIZ din. Kaliurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.
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PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA Ul . silinder coredrill P25 amwm (Y% = 4)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 ApriL 200\
TANGGAL PENGUJIAN = 8 Juni 200!
NAMA PENGUJI . 1. Rudi Apriliawan  No. Mhs. 96 2\0 147
2. wan Taufile No. Mhs. 96 210 165

TABEL HASIL PENGUJAN KUAT DESAK BETON :

| UKURAN | ;
' NOMOR | BENDAUJl | LUAS | BERAT BEBAN KUAT
| | BENDA | (cm) L (em’) | (kg)  + MAKSIMUM  DESAK
Ul | D | H : | (ko) (kg em”)
. | , ,
Ly 365 | 4 9,898 :oaagq : 267% 270,26
2 25 @ 14,1 | 9,622 | 03461 2350 244,25
3 35 4.0 | 9,622 | 024%) . 2200 228,64 .
4 . 3,55 14, os' 9,898 '« 0,324b 2525 255,10
|
| i
Kuat desak rata-rata (fcr) ...2..49.\5.6.._kgf’cm3
Standar Deviasi (S) R
Kuat desak karakteristik i ... MPa

Yogyakarta, 9 Juni 200l
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UII,
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS din. Kaliurang Km. 18,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UJ1 - Silinder Coredrill dscm (Vo =05)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 April 200l
TANGGAL PENGUJIAN  : 12 Juni 200l
NAMA PENGUIJI 1. Rudi Apriliawan no. Mhs. 96 210 147
2. Won Taufils No. Mhs. 96 310 (65

TABEL HASIL PENGUIIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN
NOMOR  BENDA UJI i LUAS . BERAT BEBAN KUAT
- BENDA (cm) C(emT) o (ke) MAKSIMUM . DESAK
Ull D H (kg) (kgem)
\ 5 ' 25 19,635 | .14 8250 ' 420,17
2 5056 2,55 20,03 0,124 = 6925 . 345,73
.3 5.1 2,5 | 20,428 0,1285 10800 - 528,67
A 5 2,5 19,635 0,132 7775 . 305,98
Kuat desak rata-rata (t"cr) : 422;641\«:1 cm”
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik S MPa

Yogyakarta, 13 Juni 200
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UlI,
L ;,A‘-}ORATORiU
£y KONSTRUKSI TER=Y
FAKULTAS Teyv y (Boews
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA U1
TANGGAL PEMBUATAN
TANGGAL PENGUIIAN

27 April 200l
12 Juni 200|

L2k

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 835042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Silinder core drill  5am (H%=1)

NAMA PENGUJI 1. Rudi Apriliawan No. Mhs. 96 310 147
2. Wan Taufik No. Mhs. 96 210 165
TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON :
: UKURAN ‘ :
'NOMOR ' BENDAUJI | LUAS  BERAT BEBAN KUAT
. BENDA (cm) (cm®) (ke)  MAKSIMUM | DESAK
ull D « H (kg) C(kgem?)
x 505 5.0 20,03 09690 5950 303,03
2 50 505 1963 0,982 6850 . 34(,99
32 | 50 5 19,635 0,0791 . BB2S . 204,66
4 50 5! 19,935  0,9698 8200 . 422,71

Kuat desak rata-rata (tf"cr)
Standar Deviast (S)
Kuat desak karakteristik

~.341,098 ke em”

. MPa

Yogvakarta,

12 Juni 200}

Mengetahui

Laboratorium BKT FTSP UIl,

e ~BATORIURS
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS Uin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 835042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.
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PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA Ul - Silinder coredrill ¢ 5 cn (Hp=1,5)
TANGGAL PEMBUATAN = 27 April 200!
TANGGAL PENGUIIAN = 12 Juni 200l
NAMA PENGUII 1. Rudi Apriliowan  No. Mhs. 96 210 147
2. Wan Tau)(ik No. Mhs. 9¢ 210 166

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON :

.~ UKURAN

NOMOR | BENDA UIl = LUAS  BERAT BEBAN KUAT

BENDA | (cm) - (em’) (kg MAKSIMUM  DESAK
ultih - b H (ke) (kg cm™
| 505 75 | 2003 Q%717 5140 256,62
2 5 755 | 19,635 0.%377( 450 228,49
3 . 5 7.5 | 9,635  0,%)58 6850 248,87

4 51 75 .10428 0297 6360 320,86

Kuat desak rata-rata (t°cr) - 308 -7ékg cm”
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik S NPa

Yogyakarta, 13 Jum 200|
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UIL

__LA5ORATERIUM
BAHAN KONSTRUKS] TEKN%

PAKULT oS TEKNIK Uy Piroan
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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Bl Jin, Kaliurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA Ul - silinder core deill dsem (W -=2)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 April 2001

TANGGAL PENGUJIAN - 12 Juni 200l
NAMA PENGUII 1. Rudi Apriliawan o Mhs. 96 310 147

2. Wan Tau)ﬂk No. Mhs. Qg 310 165

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN
 NOMOR  BENDA UJI | LUAS = BERAT BEBAN KUAT
- BENDA _ (cm)  (em) (ke)  MAKSIMUM  DESAK
~un - b . H (kg) (kg cm’)
1 5 | o [19,635 0,500 4800 239, A
2 51 0,05 20428 0,5005 5750 202, B4

3 . 505, 10 | 2003 0, 5003 55625 201,78
4 5 10,1 19,635 0,5030 &> 75 212,07

Kuat desak rata-rata (fcr) 286«58kg cm”
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik S ... MPa

Yogvakarta, {2 Jum 200l
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UIIL.

l\;*JOr«m,Mv"
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS Jin, Kaliurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UJI . Silinder core drilk ¢ S5cm Qﬁ/p =2,%5)

TANGGAL PEMBUATAN : 27 April 2001

TANGGAL PENGUJIAN  : 12 Juni 2001

NAMA PENGUII - 1. Rudi Apriliawan No. Mhs. 96 210 47
2. Wan Taufik No. Mhs. 96 2ID 165

TABEL HASIL PENGUIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN 1
NOMOR  BENDA UJI . LUAS | BERAT BEBAN KUAT
BENDA (cm) o (em) 0 (kg) MAKSIMUM  DESAK
vn - D - H ‘ (kg) (kg em”)
{ 5,0 12,55 19,635 00,6197 4950 252, |
2 505 12,5 ° 20,03 . 0,6230 5650 276, 58
3 . 5 12,5 19,635 00,6176 5250 2621
4 12,55 - 19,635 0.6252 5650 282,66
Kuat desak rata-rata (f°cr) 268 %6 ke cm®
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik S ... MPa

Yogyakarta, 12 Juni_200l
Mengetahui o
Laboratorium BKT FTSP Ul

U 1

L_ P ‘3 XATOR. :
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FECUEEUKAA Uin, Kaliurang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UlIl

TANGGAL PEMBUATAN

TANGGAL PENGUIIAN
NAMA PENGUIJI

Silinder core drill #5cm (Hp=3)

27 Apr'\L 200\
12 Juni 2001

1. Rudi Apriliawan No Mhs. 96 310 147
2. Wan Taufik No. Mhs. 66 3t0 165

TABEL HASIL PENGUIIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN
NOMOR  BENDA Ul LUAS  BERAT BEBAN KUAT
BENDA {cm) L o(em) (k) MAKSIMUM  DESAK
ull D H (kg) (kg cm”) )
1 5 5,0 19,625  0,7558 3075 202,44
2 5 1 19,635 07249 4375 222,82
3 5 1505 19,635 = 0,7429 5050 257,19
4 . 51 15 20,428 0,7392. 5425 265,57

Kuat desak rata-rata (f"cr)
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik

237,01 kg cm”

\1Pa

Yogvakarta. _13 Juti 2001
Mengetahu
Laboratorium BKT FTSP UIL.
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKS] TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SO gin, Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

B e

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

NAMA BENDA UJ] - Silinder core drillt & 5 cm (H4 = 3,5)
TANGGAL PEMBUATAN : 27 April 200!
TANGGAL PENGUIIAN  : 12 Juni 200f
NAMA PENGUIJI - 1. Rudi Apriliawan  No Mhs 96 210 147
2. Wan Taufik No. Mhs. 96 210 165

TABEL HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK BETON -

| ~ UKURAN

'NOMOR  BENDA Ul LUAS  BERAT BEBAN NUAT

' BENDA | (cm) -~ (em”) (kg) MAKSIMUM  DESAK
ulr b | H (kg) (kgem’)
| | 5.0 | 12,5 | 19,635  0,8598 5140 256,62
2 505 1.5 | 20,03 08665 4250 216,45
3 ' S5,' 12,55 | 20,428 0,8665 40%0 206,26
4 50 125 | 19,6 0,8%\0 4300 218,95

Kuat desak rata-rata (t'ery : 224,58 koo’
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik ... MPa

Yogvakarta, 13 Juni 200
Mengetahui
Laboratorium BKT FTSP UIL,

L AR T F/ %1;/.\16*«4.

BrhN KONSTRUKSS QN
FARPLTAS 750 iUl |
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LABORATORIUM BAHAN KO.\'STRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

M

PENGUJIAN KUAT DESAK BETON

- Slinder core drill & 5 cmn (46-4)

NAMA BENDA U1

TANGGAL PEMBUATAN

TANGGAL PENGUIIAN
NAMA PENGUII

27 April 2001
12 Juni 2001

1. Rudi Apriliawan no Mhs 96 210 47
2. Wan Taufik

No. Mhs. 96 210 165

TABEL HASIL PENGUIIAN KUAT DESAK BETON :

UKURAN

NOMOR  BENDA UJI LUAS  BERAT BEBAN KUAT
BENDA (cm) (cm”) (kg)  MAKSIMUM  DESAK

Ul D H (kg) (kg cm’)

{ - 5,1 20,0 . 20,428 0.2245 3500 171,33

2 5 19,95 19,635 0,264 3725 189,71

3 5 20,0 19,635 0,250 4900 249,55

4 s 20,05 19,635 0,2375 4000 203,58

KNuat desak rata-rata ("¢
Standar Deviasi (S)
Kuat desak karakteristik

203,54 koom

.. MPa

Yogyakarta, 13 Juni_2001
Mengetahui
- Laboratorium BKT FTSP U1l

LABORATO QPN
BAHAN KONSTRUKSE TR
EAGULTAS TEVHIF &7

4




CARA PERHITUNGAN DENGAN MENGGUNAKAN METODE
REGRESI LINIER
CORE DRILL DIAMETER 3,5 CM

Persamaan dasar : Y=a+bX 1

NO xi Vi | ol X Xt Yi? Xi. Vi X or|
I 05 0460 | 025 | 0125 | 00625 | 02116 | 0230 0.115

2 1 [ 0,69 | 1 1 i 0,4761 0,690 0.69

3 1510757 12253375 | 50625 | 05730 | 1.1355 1.703

4 2 10,794 4 8 16 0,6304 1,588 3.176
5 2510854 | 625 [15625] 39,0625 | 0.729 2.135 53375
6 3 ] 0964 9 27 81 0,9292 | 2.892 8.676

7 35 11,070 {12,25]42875 11500625 | 1,1449 | 3745 | 13.1075
8 4 (1216 ] 16 64 256 14786 | 4.864 19.456 |
> 18 6.805 51 162 548 25 6.1728 j 17,2785 5226 !

T =18/8 =225

Persamaan linier dua variabel :
LY =a.mn+bh.EX

S\Y=a LXi-h ST

6.805

=8a—18h X9

x4

17.2795=18a ~ 51 b

Jadi persamaan yang terbentuk adalah -

T2a =+ 162ph = 61,245

72a+204h=69,118

-42h =-17.873
h=0,1874

a=0429

Y=10,429 +0,1874 . X




Menghitung koefesien korelasi (+)

NO | xi Yi Y Yi-v) | oi-7v)y
1 05 | 0460 | 0,5227 | -0,0627 | 0.00393
2 1 0,690 | 0,616 0,074 0,00547
3 1,5 | 0757 ] 0710 0,047 0.00220
4 2 0,794 | 0,803 0,009 0,00008
5 2,5 | 0854 | 08975 | -0,0435 | 0.00189
6 3 0,964 | 09912 | -0,0272 | 0.00074
7 3,5 11,070 | 1,0849 | -0,0149 | 0.00022
8 4 1,216 | 1,1786 | -0,0374 | 0.00139
3 0,01594

Sylx  =[X(Y-YYim-2)"

Sy2

r

r

=[(0.01594) 7 (8-2)]"° = 0.0515
(Sy/xy* = 0,00265
=1/7[6,1728 - 8 . (0.00265)°] = 0,8788

=1-(0.00265.0,8788) = 0,996

=0.997

L.3b




CARA PERHITUNGAN DENGAN MENGGUNAKAN METODE
REGRESI LINIER
CORE DRILL DIAMETER 5 CM

Persamaan dasar : Y =a+b.Xj
NO . Xi io Txt oW [ ¥ Xxon | ¥
I~ 05| 072 [025]0.125 | 00625 | 05184 0.36 0,18
2 1 | 0,892 1 T 0,7956 | 0,892 0,892
3 151097 122513375 ] 50625 | 09409 1,455 2,]82L{
4 2 11062 4 8 16 1,1278 | 2,124 4,248
> 2,5 ) 1,134 | 625 [15625] 39,0625 | 1,2859 | 2.835 7,0875
6 3 11269 9 27 81 1,6103 | 3807 | 11.421
7 3.5 | 1,355 | 12,25 |42,875 [ 150,0625 | 1.836 | 4.7425 16,598
8 4 1495 16 64 256 2,235 5,98 23,92
2 18 188971 51 | 162 | 54835 | 10349 22,1955 | 66,529

X, = 18/8 =225

1, =8.8978=1.112

Persamaan linier dua variabel
XYY =a.n+bH. 5Xi
2XY=q ¥Yi+ b A7

8897 —8a-+185b

121955 =18a- 5.5

X 72a +162h = 80,073
72a - 204b = 88,782

-42H =-8.709
h=0.2073

a= 10,6457

Jadi persamaan vang terbentuk adalal - Y=0,6457+0,2073. X




Menghitung koefesien korelasi (+*)

N

2
r

r

NO | xi Yi Y i-Y) [ (Yi-Y)Y]
1 0,5 0,72 | 0,74935 | 0,02935 | 0,000861
2 1 0,892 | 0.853 0,039 0,00152
3 1.5 097 | 09566 | 001335 | 0.000178

~4 42 | 1,062 | 1,0603 | 00017 | 0000003

5 2,5 | 1,134 | 1,1639 | -02995 | 0.000897
6 1,269 | 1,2676 | 0,0014 | 0.000002
7 35 1,355 ' 1,37125 | -0,01625 0,000264
8 4 1,495 | 1,4749 | 0,0201 | 0000404
5 0,004128 |

Sl =[Ey-y )/ (n-2)"

=[(0,004128) / (8 — 2)]"° = 0.0262
(Sy/x)* = 0,0262% = 0,0006864

=1/7[10,349 - 8 . (0,0006864)°] = 1.473

= 1-(0,0006864/1,473) = 0,999

=0,999

L3d




CARA PERHITUNGAN DENGAN MENGGUNAKAN METODE
REGRESI KUADRATIS
CORE DRILL DIAMETER 3,5 CM

Persamaan dasar L Y=aq+bx+cx’ T

NO X | ¢ X X X T YV Ty Yy
I 05 |0460 | 025 | 0,125 | 00625 | 02116 | 0.230 0,115
2 I 1069 | 1 I 1 0,4761 | 0,690 0,69 |
3 1510757 225 | 3375 [ 50625 | 05730 | 1.1355 | 1703
4 2 1079% | 4 8 16 0,6304 | 1,588 3,176
5 25 10854 | 625 [ 15625] 39,0625 | 0.729 2,135 | 53375
6 3 10964 9 27 81 09292 | 2892 8,676
735 | 1,070 | 122542875 | 150,0625 | 1,1449 | 3.745 | 13.1075
8 4 11216 16 64 | 256 14786 | 4,864 | 19,456 |
| 3 18 163805 ] 51 | 162 | 54825 | 6.1728 1172785 1 5226 |
Persamaan regresi kuadratis -
Y =a+ bx + cx?
XY =n.a+bh Ty+e TN

DAY =a YX+bh SV 4+ 50

SNV =4,

6,805
17.2795

52.26

;2+h.2‘;3+c-2\.4

=8a +18H +35l.c
=18a+51h +162¢

=5la~162h+34825¢

Dengan subtitusi sederhana antar persamaan 1.2, dan 3 didapat nilai-nilai :

a= 04381
h=0.17645
¢ =0.00243

Sehingga di dapat persamaan akhir -

¥=0,00243 . X* + 0,17645 . X + 0,4381




L3f

Menghitung koefesien korelasi ( )

JKS =3V —aXV-b. XV - cSXY
=6,1728 -(0,4381 .6,805) ~ (0,1765 . 17,279) - ( 0,00243 . 52.26)
=0,0147

K =¥V¥-n 7
=6,1728 - 8.(0,85)

=0,3928
JKR = 0,3928 - 0,0147
=0,3781
”  =03781/03928 =096
r =0,979

Keterangan : JKS = Jumlah Kuadrat Sesatan
JK = Jumlah Kuadrat

JKR = Jumlah Kuadrat Rerata




CARA PERHITUNGAN DENGAN MENGGUNAKAN METODE
REGRESI KUADRATIS
CORE DRILL DIAMETER 5 CM

Persamaan dasar : L Y=a+bx+cx*

NO i Yi Xt o Xit ] 1P Xi.vi | X yq
I 05 ] 072 [025]0125] 00625 | 05184 0,36 0.18
2 1 10892 | 1 1 I 0,7956 | 0.892 0,892
3 15| 097 | 2253375 | 50625 | 09409 | 1455 2.1825
4 2 11062 4 8 16 1,1278 | 2.124 4248 |
5 25 | 1134 | 625 | 15625] 39,0625 | 12859 | 2.835 7,0875
6 3 [1269] 9 27 81 1,6103 | 3807 | 11.421
7 35 1,355 |1 12,25 | 42,875 150,0625 1,836 47425 16,598
8 4 11495 16 64 256 2,235 5.98 23,92 |
| 2. 18 | 8897 | S1 | 162 | 54825 | 10.349 | 22.1955 66,529 |

Persamaan regresi kuadratis :
Y =a+bx +cx’
XY =n.a+h. Sy+¢ TV
NV =a . IX+h SV TV

2\2),:0- ,2'5'}7.2/\;"7'"6'.2\’4

8.897 =8a 184 +Slec ... 1
22,1955 =18a+5146 +162.¢

o

06.529  =5la-162h~354825¢ ... 3
Dengan subtitusi sederhana antar persamaan 1.2. dan 3 didapat nilai-nilai :

a=10,6502

h=02018

¢=0,00124

Sehingga di dapat persamaan akhir -

¥=0,00124. \* +0,2018. X + 0,6502




[L3h

Menghitung koefesien korelasi () -

JKS=3V - aXr-b.3SX7- XY
= 10,349 -(0,6502 . 8,897) - (0,2018 . 22,1955) — ( 0,00124 66,529)
=0,002623

K =Xr-n. 7
=10,349 - 8.(1,112)

=0,4566
JKR =0,4566 - 0,002623
=0,45398
P =0,45398/0,4566 = 0.994
r =0,996

Keterangan : JKS = Jumlah Kuadrat Sesatan
JK' = Jumlah Kuadrat

JKR = Jumlah Kuadrat Rerata




CARA PERHITUNGAN DENGAN MENGGUNAKAN METODE
REGRESI SEMI-LOGARITMIS

CORE DRILL DIAMETER 3,5 CM

Persamaan dasar :

Y=a+B.Llny |

Menentukan nilai o dan 8

' NO. [ X Y; X, =InX X, Y, X: o T vE
1 ] 05 [ 0460 -0,6931 0,319 0.4804 0,2116
C 2 ] 0,690 0 0 04761
3 [ 15 | 0757 0.4055 0,307 0,1644 0,5730
402 0079 | 06931 | 0550 | 04804 - 0,6300
5 | 25| 0854 09163 0,783 0,8396 0,7290
6 | 3 | 0964 1,0986 1,059 1,2069 0,9290
7 135 | 1,070 1,2528 1,340 1,5695 1,1450
L8 A | 1,216Ql 1.3863 1,686 1,9218% 1,4790%
S 18 | 6805 | 50595 | 5406 6,663 6173 |
X =50595/8 =0,6324
Y =6805/8 =0.851
B = (5406 -(8.0.6324.0.851)) ' (6.663 -8 (0.6324 f)
=0318
o« =0,851 -(0.318.0.6324 ) = 0,6499
$H%=17.(6.173 - 8.(0.851)%) = 0.0542
Menentukan koefesien korelasi .
No. XV TX -y ¥ aspy (Y- N F
"1 705 0460 | -0.693] ( -0,429 0.000961
L2 1 06w o T 0,6499 0.0016]1
.3 115 10757 | 04055 | 0,779 000048
42 10794 1 0,693 0,8703 | 0.00582
5 125 1085 | 09163 F 0,9413 0,00762 ;
L6 1 3 10964 | 10986 0.9992 _ 000124
7 135 11070 | 12528 1,048 0.00048
P4 jul,rzlré 1.3863 1,0907 0,0157
g @ a )
_ T | 18 16805 50595 | 59494 A=0034 |




N ]_\- =0,034 /(8 —2) = 0.00565
Sy ,_\- =(0,00565)" =0.0752

¥ =1-(0,00565/0,0542 )=0,896
r =0.946

Jadi persamaan yang terbentuk adalah :

Y= 0,6499+0,318.InX




Persamaan dasar :

REGRESI SEMI-LOGARITMIS
CORE DRILL DIAMETER 5 CM

CARA PERHITUNGAN DENGAN MENGGUNAKAN METODE

Y=o+p.lnx |

Menentukan nilai o dan

L3k

No. | X Y; X, =Ihx X .Y, X;° Y
1 0,5 | 0,720 -0,6931 -0,499 0,4804 0,5184
2 1 0,892 0 0 0 0,796
3 1,5 | 0970 0,4055 0.393 0,1644 0,941
A2 ] 1062 [ 06931 [ 0,736 04804 | 1128
5 125 1,134 0,9163 1,039 0,8396 1,286
6 3 1,269 1,0986 1,394 1,2069 1,610
7 |35 1,355 1,2528 1,697 1,5695 1,836
8 4 1,495 1,3863 2,073 1,9218 2,235 |
i
[ X 18 8,897 5,0595 6.833 6,663 103504 |
X' =50595/8 = 0.6324
Y =8897/8 =1.112
P = (6.833-(8 0.6324 . 1.112))/(6.663 - 8 x ( 0.6324 )
=(0.3485
a =1.112-(0.3485.0.6324 ) = 0.892
$H%=1/7 (103504 - 8 . (1.112)%) = 0.458
Menentukan koefesien korelasi _
NOL X N N =WY yZa-py, R
1 105 {0720 ] 06931 0.6505 000483 z
L2 | 1 0892 0 0.892 0 )
| 3 [ 1510970 . 04055 | 1.033 000397
L4 2 1,062 I 06931 | 1.1335 ; 0,00511 !
LS 125 11,1341 09163 12113 | 0,00598 :
L 6 | 3 11269 10986 1.275 ﬁL 0,00004 B
A 3,5 1 13551 12528 1,329 . 0,00068
3 4 | 1495 13863 13751 - 0,0144 )
— ! —
u s ! 1 !
X | 18 | 8897 | 5.0595 8,8994 | A*=0,03501




N ’4\- =0,03501 /(8 - 2) = 0.00584
Sy ,‘\- =(0,00584)"° =0.0764
#=1-(0,00584/0.458) = 0.977

r =0,988

L3I

Jadi persamaan yang terbentuk adalah -

Y= 0,892+03485.In X
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LABORATORIUM MEKANIKA BAHAN
PAU ILMU TEKNIK - UNIVERSITAS GADJAH MADA

(Mechanics of Materials Lab., Inter University Centre, Gadjah Mada Univ.)
JALAN TEKNIKA UTARA - BAREK, YOGYAKARTA 55281 TELP. (62) }(0274) 565834, 902287 FAX. (62) £\ )ﬂﬁ‘l
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SURAT K ETERANGAN
NO.OSK/ MM/ PAU -FT/ VI 2001

Yang bertunda tangan dibawah ini teknisi Labor atorium Mekanika Bahan
Pusat Antar Universitas Ilmu Teknik UGM menerangkan bahwa;

Nama SRUDIAPRILIAWAN
No.muhasiswa : 96310 147 .

Fakultas H' KNIK / TEKNIK SH’H
Universitas U YOGYAKARTA

Adatah mahasiswa yang telah selesai melakukan penelitian dengan topik:

“ KONVERSI NILAI MUTU BETON DENGAN MENGGUNAKAN CORE
DRILE .

dun tidak mempunyii tggungan meminjam alat/ buku / administrasi pada
Luaboratorium Mekanika Bahan Pusat Antar U miversitas Hlmu Teknik UGM.

Surat Keterangan ini diberikan seb. wwal pengantar bahwy yang bersangkutan
benur benar telah selesai melakukan penelitian,

Demikian surat keterangan ini diberikan, semoga dapat berguns bagi vang
moemerfukan,

Y (»y\@#mmn., 12 Juni 200
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SURAT KETERANGAN
NO.OST/ MM/ PAU -I'T/ VI/ 2001

Yang bertanda tangan dibawah ini teknisi Laboratorium Mekanika Bahan
Pusat Antar Universitas Ilmu Teknik UGM menerangkan hahwa,

Nuama : WAN TAUFIK
No.mahasiswa : 96310165
Fakultas : TEKNIK / TEKNIK SIPIL,

Universitas : U YOGYAKARTA

Adalah mahasiswa yang telah selesai melakukan penclitian dengan topik:

“ KONVERSI NILAI MUTU BETON DENGAN MENGGUNAKAN CORE
DRILL <.

dan tidak mempunyai tanggungan meminjam alat/ buku / administrasi pada
Laboratorium Mekanika Bahan Pusat Antar Universitas Hmu Teknik UGM.

Surat keterangan ini diberikan sebagai pengantar bahwa yang bersangkutan
benar-benar telah selesai melukukan penclitian.

Demikian surat Keterangan ini diberikan, semogis dapat berguna bagi yang
memerfukan,

Yogyakarta, 12 Juni 2001
LR IEBAM PAU-IT UGM
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