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PERSEMBAHAN

Karya ini kupersembahkan

untuk menghapus sebagian kecil keringat dan air mata

ayah dan bunda tercinta......

Yang terindah,

buat teman-temanku yang telah memberi semangat dan dorongannya
Ungkapan cinta kasih, hormat dan baktiku

untuk Almamaterku...

MOTTO

e "Kalau sekiranya lautan itu airnya menjadi tinta untuk menuliskan kalimat-
kalimat Tuhanku, niscaya akan habis air laut itu sebelum kalimat-kalimat
Tuhanku habis ditulisnya, meskipun kami datangkan tambahan sebanyak itu
lagi”. (Q.S. Al Kahfi: 109)

o ”Ia mengendalikan bagimu malam dan siang, matahari dan bulan. Dan semua
bintang-bintangpun tunduk kepada perintah-Nya. Sesungguhnya yang
demikian merupakan tanda-tanda kemurahan Allah bagi orang-orang yang
mau berfikir”. ( Q.S. AnNahl: 12 )

o "Sesungguhnya shalatku, ibadahku, hidupku dan matiku hanya untuk Allah
Tuhan semesta alam”. (Q.S. Al An’aam : 162 )

e “"Mencari ilmu itu seperti ibadah, mengungkapkannya seperti bertasbih,
menyelidikinya seperti berjihat, mengajarkannya seperti bersedekah, dan
memikirkannya seperti berpuasa”. ( Ibnu Ady bin jabbat )

e ”Diatas langit masih ada langit’.
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KATA PENGANTAR

Bismillaahir rahmaannir rohiim,

Assalaamu’alaikum Wr. Wb.

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala limpahan
berkah, rahmat serta hidayah-Nya, sehingga peneliti dapat menyelesaikan Tugas Akhir
ini. Adapun Tugas Akhir ini dilaksanakan sebagai prasyarat untuk menyelesaikan studi
jenjang strata satu (S1) di Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia, Yogyakarta.

Pelaksanaan Tugas Akhir ini dimaksudkan untuk melatih mahasiswa mencari
permasalahan dan sekaligus untuk memecahkannya, sehingga diharapkan nantinya
mahasiswa sudah terlatih untuk meneliti dan terutama agar dapat secara nyata
menerapkan ilmu teoritis yang didapat selama kuliah. Dengan demikian nantinya
mahasiswa setelah menyelesaikan Tugas Akhir ini sedikit banyak memperoleh
pengalaman tentang dunia teknik sipil khususnya dalam hal penelitian.

Selama melaksanakan Tugas Akhir, peneliti tentunya tidak lepas dani segala
hambatan dan rintangan. Namun berkat bantuan dan dorongan dari berbagai pihak,
akhirnya dapat berhasil juga penyelesaian Tugas Akhir ini. Untuk itu tidak berlebih

kiranya pada kesempatan ini peneliti menyampaikan terima kasih kepada :
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S.

. Bapak Ir. Widodo, MSCE, PhD, selaku iekan Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yo: vakarta,

Bapak Ir. Tadjudin. BMA, MS, selaku Ketua . urusan Teknik Sipil, Fakuitas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta,

Bapak Ir. H. M. Samsudin, MT, selaku dosen pembimbing pertama,

Bapak Ir. Suharyatmo, MT, selaku dosen pembimbing kedua,

. Bapak Ir. Tlman Noor, MSCE, selaku Kepala Laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,

Yogyakarta,

. Semua karyawan Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta,
Semua karyawan dan karyawati Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas

Islam Indonesia, Yogyakarta,

. Semua karyawan perputakaan Pusat Antar Universitas, Universitas Gajah Mada,

Yogyakarta,

Semua karyawan PT. Perwita Karya yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu,

10.Ayah, Tbu, Adik sekeluarga yang telah memberikan dorongan moril dan materiil

sehingga selesainya Tugas Akhir ini,

11. Teman-teman yang telah banyak membantu pcnyelesaian Tugas Akhir ini yang

tidak dapat kami sebutkan satu persatu.



Akhir kata, segala saran dan kritik yang bersifat membangun untuk

kesempurnaan Tugas Akhir kami ini, peneliti terir-a dengan senang hati. Besar harapan

kami semoga penelitian ini dapat bermanfaat bag: peneliti secara pribadi maupun pihak

lain yang memeriukannya.

Wassalaamu’alaikum Wr. Wb.

vi

Yogyakarta, Nopember 1998

Penyusun

( Triyantoro - Novi Andhi SP)



DAFTAR ISI

HALAMAN

LEMBAR JUDUL i
LEMBAR PENGESAHAN i
PERSEMBAHAN 1il
KATA PENGANTAR v
DAFTAR ISI Vil
DAFTAR GAMBAR X
DAFTAR TABEL X1
DAFTAR LAMPIRAN Xit
INTISARI xiii
BAB 1. PENDAHULUAN 1
1.1. Latar Belakang 1

1.2. Tujuan Penelitian 1

1.3. Manfaat Penelitian 2

1.4. Batasan Masalah 3

BAB IL. TINJAUAN PUSTAKA 6
2.1. Beton Ringan 6

2.2 Beton Non Pasir 9

2.3. Material Penyusun Beton 10

2.3.1. Agregat kasar 10

2.3.2. Semen portland 10

233 Arr i1

2 4. Karakteristik Kekuatan 12

2.5. Landasan Teort 23

Vit



BAB 1L

BAB IV.

BAB V.

2.5.1. Beton non-pasir

2.5.2. Faktor air semen (fas)

2.53. Slump

2.5.4. Workability

2.5.5. Umur beton
PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1. Tinjauan Umum

3.2. Bahan dan alat

3.3. Perhitungan campuran dan Perawatan Beton Non Pasir
3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.5. Pengujian Beton Non Pasir

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Umum
4.1.1. Pemeriksaan air
4.1.2. Semen Portland
4.1.3. Agregat kasar
4.2. Hasil dan Pembahasan
4.2.1. Jumlah bahan susun beton non-pasir
4.2.2. Kuat desak silinder beton non-pasir
423 Tinjauan pengaruh semen terhadap persentase
rongga dan kuat desak
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

5.2. Saran

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Viil

23
26
27
28
28
29

54
60
60
62

63



DAFTAR GADIM BAR

NO. GAMBAR HALAMAN
2.1. Hubungan antara nilai banding agregat-semen dan kuat desak beton
non-pasir pada nilai faktor air semen 0,40 dengan agregat kerikil alami
Sungai Progo, pecahan genteng Kebumen dan kerikil lempung bekah
Cilacap. 14
2.2. Hubungan antara kuat desak dan perbandingan volume agregat -semen
untuk beton non-pasir pada fas 0,4. 21
2.3. Hubungan antara kuat desak, faktor air semen dan perbandingan
agregat-semen pada beton non-pasir 28 hari. 22
2.4 Pengaruh jenis agregat terhadap kuat desak beton. 25
41 Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 10 mm. 46
4.2. Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 20 mm. 46
43. Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 30 mm. 47
44, Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 40 mm. 47
45. Grafik hubungan antara umur beton dan kuat desak silinder beton non-
pasir dengan ukuran butir maksimum 10 mm. 52
4.6. Grafik hubungan antara umur beton dan kua: desak silinder beton non-
pasir dengan ukuran butir maksimum 20 mm. 53
47. Grafik hubungan antara umur beton can kuat desak silinder beton non-
pasir dengan ukuran butir maksimun: 30 mm. 53
4.8 Grafik hubungan antara umur beton dan kuat desak silinder beton non-
pasir dengan ukuran butir maksimum 40 mm. 54

X



4.9.

411

4.12.

Grafik hubungan antara persentase rong: dan kuat desak silinder
beton non-pasir dengan ukuran butir ma: imum 10 mm.

Grafik hubungan antara persentase rong: : dan kuat desak silinder
beton non-pasir dengan ukuran butir ma: simum 20 mm.

Grafik hubungan antara persentase rongga dan kuat desak silinder
beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 30 mm.

Grafik hubungan antara persentase rongga dan kuat desak silinder
beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 40 mm.

58

58

59

59



DAFTAR TA EL

NO. TABEL HALAMAN
2.1. Nilai slump untuk berbagai macam struktur 27
41. Berat jenis agregat. 43
4.2 Kebutuhan air, semen, agregat dengan fas 0,4 dan

perbandingan agregat-semen = 6 : 1 untuk agregat kerikil

alami, kricak dan split. 43
43. Berat volume dan kuat desak silinder beton non-pasir. 45
4.4. Persentase rongga silinder beton non-pasir. 57

X1



DAFTAR LAMPIRAN

NO LAMPIRAN

Hasil pemeriksaan berat jenis agregat.

Hasil kuat desak silinder beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 10 mm.
Hasil kuat desak silinder beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 20 mm.
Hasil kuat desak silinder beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 30 mm.
Hasil kuat desak silinder beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 40 mm.
Gambar 1, contoh benda uji sebelum uji kuat desak dengan menggunakan
agregat kasar kerikil ukuran butir maksimum 30 mm, kerikil ukuran butir
maksimum 40 mm dan kricak ukuran butir maksimum 10 mm.

Gambar 2, contoh benda uji setelah uji kuat desak dengan menggunakan agregat
kasar kerikil ukuran butir maksimum 30 mm, kerikil ukuran butir maksimum 40

mm dan kricak ukuran butir maksimum 10 mm.

Gambar 3, contoh benda uji sebelum uji kuat desak dengan menggunakan
agregat kasar kricak ukuran butir maksimum 20 mm dan 40 mm.

Gambar 4, contoh benda uji setelah uji kuat desak dengan menggunakan agregat
kasar kricak ukuran butir maksimum 20 mm dan 40 mm.

Gambar 5, alat uji kuat desak.

X1l



INTISARI

Beton pada saat ini merupakan bahan bangunan yang amat populer di
masyarakat karena bahan dasarnya yang mudah diperoleh. Salah satu kekurangannya
1alah beton mempunyai berat jenis yang relatif tinggi. Untuk mengurangi berat jenis
tersebut maka digunakan struktur beton non-pasir, yaitu beton yang dibuat dari
agregat kasar, semen dan air, tanpa pasir. Agregat kasar untuk beton non-pasir dapat
berupa keriki! alami, batu pecah, agregat ringan alami, maupun agregat buatan dari
tanah lempung.

Pada penelitian ini digunakan 3 jenis agregat kasar, yaitu kerikil alami, kricak
(batu pecah dengan tangan) dan split {batu pecah dengan mesin) yang berasal dari
sungai Krasak di daerah Tempel Sleman. Ke 3 jenis agregat kasar tersebut digunakan
untuk pembuatan beton non-pasir dengan perbandingan volume agregat-semen
ditentukan 6 : 1 dan faktor air semen 0,4.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa agregat kasar kerikil, kricak dan spiif
mempuryai berat jenis berturut-turut 2,46 kg/dm?, 2,51 kg/dm’ dan 2,58 kg/dm?. Kuat
desak dan berat jenis beton non-pasir yang dihasilkan dari ke 3 jenis agregat kasar
tersebut berturut-turut adalah, ukuran butir maksimum 10 mm didapat pada pemakaian
agregat kasar kerikil alami sebesar 92,25 kg/cm? dan 1,83 kg/dm®, ukuran butir
maksimum 20 mm didapat pada pemakaian agregat kasar sp/it sebesar 79,92 kg/cm?
dan 1,82 kg/dm’ Untuk ukuran butir maksimum 30 mm didapat pada pemakaian
agregat kasar kerikil alami sebesar 65,97 kg/cm?® dan 1,80 kg/dn?’, dan ukuran butiran
maksimum 40 mm didapat pada pemakaian agregat kasar kerikil alami sebesar 86,17
kg/cm® dan 1,93 kg/dm’ Dari data hasil penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa
kuat desak silinder beton non-pasir terbesar diperoleh dengan menggunakan agregat
kasar kerikil alami, dengan ukuran butir maksimum 10 mm.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam rangka memenuhi kebutuhan masyarakat akan papan, pemerintah pada
saat ini sedang berusaha dengan keras agar didapatkan suatu bahan bangunan
perumahan yang murah tetapi memenuhi persyaratan teknis. Untuk mendapatkan harga
Bahan bangunan yang murah maka amat diutamakan apabila dapat digunakan bahan
bangunan lokal, terutama yang harganya murah dan tersedia cukup banyak, misalnya
kerikil alami di daerah yang mempunyai banyak kerikil dan batu pecah.

Dalam bidang konstruksi teknik sipil di Indonesia saat ini, beton merupakan
bahan yang paling banyak digunakan. Beton dibuat dari bahan campuran air, semen,
dan agregat dengan porsi masing-masing bahan yang tertentu. Agar beton mempunyai
berat jenis yang rendah, maka dalam pembuatannya dapat dilakukan dengan cara tidak
memakai pasir. Beton yang dibuat tanpa pasir ini disebut beton non-pasir (no-fines
concrete). Karena tanpa pasir maka beton ini mempunyai banyak rongga sehingga
berat jenisnya rendah. Selain itu, karena tanpa pasir maka hanya membutuhkan pasta
semen sedikit untuk menyelimuti agregatnya. Pasta semen yang digunakan untuk
mengikat butir- butir agregat halus tidak ada, yang ada hanya dipakai untuk

menyelimuti butir-butir agregat kasar saja, dan merekatkan antar butiran agregat kasar



tersebut. Dengan demikian akan menghemat biay . karena hanya membutuhkan pasta
semen yang lebih sedikit dibandingkan dengan bet ‘n normal.

Beton non-pasir ini dapat dibuat berben: ik seperti bata merah atau batako
sehingga dapat dipakai sebagai bahan pembuat dinding tembok atau bagian bangunan
non-struktural yang lain. Di negara-negara yang sudah maju, beton yang tidak
mengandung butiran halus dipergunakan tanpa tulangan untuk bangunan sampai
delapan lantai. Tinggi total bangunan ini, seringkali melebihi daripada delapan lantai.

Mengingat beton non-pasir ini hanya terbuat dari pasta semen yang berfungsi
sebagai bahan perekat dan agregat kasar sebagai bahan pengisi, maka sifat betonnya
juga ditentukan oleh sifat pﬁsta dan agregat kasarnya. Pada penelitian ini dibahas
pengaruh bentuk agregat terhadap kuat desak beton non-pasir. Agregat kasar yang
dipakai ialah kerikil alami dan kerikil dari batu pecah yang diambil dari tempat yang
sama yaitu sungai krasak. Adapun pastanya terbuat dari bahan yang sama, yaitu semen

portland jenis I merk Gresik dan air dari saluran air bersih Universitas Islam Indonesia.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui kuat tekan beton non-pasir dari berbagai bentuk agregat yang
berbeda dengan ukuran butir maksimum yang berbeda pula, tetapi dari asal yang
sama yaitu sungai Krasak.

2. Untuk mengetahui besarnya pengaruh umur beton non-pasir terhadap kuat desak

yaitu pada umur 7,14 dan 28 hari dengan benda uji berbentuk silinder.



3. Untuk mengetahui kebutuhan bahan susun per- .eter kubik beton, berat jenis, dan
persentase rongga beton non pasir.
4. Untuk mengetahui pengaruh besar pori dari be on non pasir tersebut terhadap kuat

desaknya.

1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat yang bisa diambil dari penelitian ini adalah :
1. Memberikan gambaran serta informasi tentang pengaruh bentuk agregat terhadap
kuat desak beton non-pasir dan menambah pustaka .

2. Dapat menghemat biaya struktur dikarenakan beban mati menjadi lebih kecil.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, dibahas masalah kuat desak beton non-pasir dengan
menggunakan agregat alami dan agregat batu pecah, dimana untuk agregat batu pecah
terdiri dari agregat batu pecah manual dan agregat batu pecah dengan mesin.
Karakteristik bahan yang dipakai sebagai benda uji adalah sebagai berikut :
1. agregat kasar digunakan :
a. agregat kasar berbentuk bulat yaitu menggunakan agregat kerikil alami.
e agregat kerikil alami dengan ukuran butir maksimum 10 mm,
e agregat kerikil alami dengan ukuran butir maksimum 20 mm,
e agregat kerikil alami dengan ukurar: butir maksimum 30 mm,

. agregat kerikil alami dengan ukuran butir maksimum 40 mm,



b. agregat berbentuk bulat sebagian yaitu men. zunakan agregat batu pecah manual
( kricak ).
e agregat kricak dengan ukuran butir mal simum 10 mm,
e agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 20 mm,
e agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 30 mm,
e agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 40 mm,
c. agregat bersudut dengan menggunakan agregat batu pecah dengan mesin (split).
e agregat split dengan ukuran butir maksimum 10 mm,
e agregat split dengan ukuran butir maksimum 20 mm,

2 benda uji desak berbentuk silinder berukuran & 150 mm dan tinggi 300 mm,
dengan jumlah benda uji untuk masing-masing ukuran butir maksimum 9 buah, yang
divji pada umur 7,14 dan 28 hari.

3. campuran beton dengan cara coba-coba (7rial and error method of mix design),

4. sifat yang ingin diketahui adalah kuat desak dari beton non-pasir itu dengan bentuk
agregat yang berbeda juga ukuran butir maksimum yang berbeda pula untuk
masing-masing bentuk agregat tersebut, dan diuji setelah umur beton 7, 14 dan 28
hari,

5. berat jenis silinder beton non-pasir ialah rasio antara massa padat silinder beton

non-pasir dengan volume, dinyatakan dalam satuan kg/cm’.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton Ringan

Beton biasa merupakan bahan yamg cukup berat, dengan berat 2400 kg/m* dan
menghantarkan panas. Untuk mengurangi beban mati suatu struktur beton atau
mengurangi sifat penghantaran maka telah banyak dipakai beton ringan (lightweight

concrete). Beton disebut sebagai beton ringan jika memiliki berat kurang dan 1800

kg/m* (Kardiyono, 1995). Adapun cara pembuatan beton ringan ini dapat dilakukan

dengan cara sebagai berikut (Neville, 1975; Murdock dan Brook,1979; Gambhur,

1986):

1. Dengan cara membuat gelembung-gelembung udara/gas didalam adukan semen.
Dengan begitu akan timbul pori-pori udara yang banyak di dalam beton. Yaitu
dengan menambahkan ke dalam semen tersebut bubuk aluminium, maka akan
timbul gelembung-gelembung udara.

2. Dengan cara menggunakan agregat ringan, misalnya tanah lat bakar, batu apung.
Beton yang terjadi akan lebih ringan dari beton biasa.

3. Dengan cara pembuatan beton tanpa menggunakan agregat halus atau beton non-
pasir. Beton ini hanya terdiri dari agregat kasar, semen dan air. Dengan tanpa

menggunakan agregat halus maka beton ini memiliki banyak rongga, sehingga



beratnya lebih ringan dibandingkan beton biasa. Sebagai bahan batuan kasar yang
dipakai dapat berupa: kerikil alami, kricak, spiff, tanah liat bakar, terak tungku
tinggi.

Secara kasar beton ringan ini menurut berat jenisnya dapat dibagi menjadi 3

kelompok (Neville, 1975), yaitu :

1.

2.

Beton ringan dengan berat jenis antara 0,30 - 0,80, dipakai sebagai bahan isolasi.

Beton ringan dengan berat jenis antara 0,80 - 1,40, dipakai untuk struktur ringan.

. Beton ringan dengan berat jenis antara 1,40 - 2,00, dipakai untuk struktur sedang.

Beton ringan mempunyai sifat-sifat sebagai berikut (Gambhir, 1986) :

. Ringan. Berat jenis beton biasa sekitar 2300 kg/m’, adapun beton ringan

mempunyai berat jenis dari 300 kg/m® sampai 1200 kg/m® Beton yang sangat
ringan biasanya baik dipakai untuk bahan isolasi, adapun beton tidak begitu ringan

dapat digunakan untuk struktur ringan.

. Tidak menghantarkan panas. Beton ringan mempunyai nilai isolasi sebesar 3 sampai

6 kali bata dan sekitar 10 kali beton biasa. Dinding tembok tebal 200 mm yang
terbuat dari beton ringan dengan berat jenis 800 kg/m*> mempunyai tingkat isolasi

sama dengan dinding bata tebal 400 mm yang berat jenisnya 1600 kg/m®.

. Tahan api. Beton ringan mempunyai sifat yang baik sekali dalam menahan

kebakaran. Sifatnya yang tidak baik dalam menghantarkan panas membuat beton
ringan itu amat baik untuk melindungi bagian struktur dari pengaruh api.
Bahan isolasi suara yang kurang baik. Beton ringan jika dipakai sebagai bahan

isolasi suara tidak sebaik beton biasa yang lebih padat.



5. Mudah dikerjakan. Beton ringan dapat denga~ mudah digergaji, dipotong, dibor,
atau dipaku. Oleh karena itu beton ringan mudah dibuat. Perbaikan setempat juga
mudah dilakukan tanpa merusak bagian lain yang tidak diperbaiki.

6. Keawetan. Karena beton ringan biasanya bersifat tidak kedap air, maka beton ni
tidak dapat mencegah terjadinya karat pada baja tulangannya sebagaimana terjadi
pada beton biasa. Oleh karena itu maka baja tulangan yang dipakai perlu diberi
lapisan khusus untuk mencegah terjadinya korosi.

7. Kecepatan penibuatan Beton ringan ini dapat dengan mudah dibuat di pabrik, maka
sangat mungkin merancang struktur dengan dasar konsep koordinasi modul, yang

| pasti lebih cepat pembuatannya.

8. Harga murah. Karena beratnya ringan, dan nilai banding antara kuat tekan dan berat
jenisnya kecil, pemakaian beton jenis ini akan membuat pemakaian baja tulangan
yang sedikit. Struktur plat komposit yang memakai blok beton yang dicetak di
pabrik tanpa baja tulangan dan balok grid beton bertulang menghasilkan pemakaian
semen dan baja tulangan sedikit, sehingga harga pembuatan struktur plat lantai dan
plat atap dapat dihemat. Penghematan mencapai 15 % sampai 20 % dibandingkan
jika dibuat dengan plat beton bertulang biasa.

Penggunaan beton ringan dalam berbagai bangunan, antara lain

(Gambhir, 1986) :

1. Dinding tembok struktural, yaitu dinding tembok yang menaha_p beban. Beton

ringan yang digunakan untuk ini tentu mempunyai kuat tekan cukup tinggi.



2. Tembok penyekat antar ruang dalam suatu gedung, biasanya berupa panel-panel
beton bertulang.

3. Beton tuang di tempat pada struktur komposit antara plat lantai atau beton ringan
dan balok beton bertulang biasa.

4. Dinding isolasi pada gedung-gedung, terutama pada bangunan perindustrian.

2.2 Beton Non Pasir

Salah satu jenis beton ringan ialah beton non-pasir (no-fines concrete), yaitu
beton yang hanya dibuat dari campuran air, semen portland dan kerikil saja, tanpa pasir
(Neville, 1975 dan Gambhir, 1986). Tidak adanya agregat halus dalam campuran
menghasilkan suatu sistem berupa keseragaman rongga yang terdistribusi di dalam
massa beton, serta berkurangnya berat jenis beton. Rongga di dalam beton tersebut
mencapai sekitar 20 sampai 25 %. Dengan demikian beton non-pasir ini merupakan
suatu gumpalan butir-butir kerikil yang saling melekat. Kerikil tersebut dapat saling
melekat karena terlapisi oleh pasta semen dengan ketebalan sekitar 1,3 mm
(Kardiyono, 1992). Kelebihan utama dari pemakaian beton non-pasir adalah :
1. kebaikkannya sebagai bahan isolasi panas,

2. pembuatan beton yang lebih sederhana dan cepat,

(98]

. bobot yang ringan,
4. serta susut yang hanya sedikit,
5. tidak ada kecenderungan untuk bersegregasi sehingga dapat dijatuhkan dengan

tinggi jatuh yang lebih tinggi,



6. kebutuhan semen sedikit (karena tidak ada pasir maka luas permukaan butir
berkurang sehingga kebutuhan pasta semen yang dipakai untuk menyelimuti butir
pasir tidak diperlukan lagi, sehingga kebutuhan semen hanya sedikit) sehingga
harganya lebih murah.

Menurut Murdock dan Brook (1979), hal-hal yang perlu diperhatikan dalam
pembuatan beton non-pasir adalah sebagai berikut :

1. Gradasi Agregat. Sedapat mungkin agregatnya harus berukuran tunggal.

2. Perbandingan agregat-semen. Agregat pedat normal, 50 kg semen dengan 0,28 m’
agregat; agregat ringan, 50 kg semen dengan 0,21 m? agregat.

3 Faktor air semen. Harus secukupnya saja sesuai dengan kebutuhan untuk menjamin
agar setiap partikel agregat diliputi dengan adukan semen. Air yang terlalu sedikit
memberikan penampilan, seolah-olah gampang pecah dengan sebagian besar butiran
tidak diliputi oleh adukan semen. Air yang terlalu banyak menyebabkan adukan
semen “berlarian” dan terpisah dari agregatnya.

4. Campuran. Yang terpenting adalah penggunaan agregat dalam keadaan lembab atau
basah sebelum ditambah semen. Pencampuran harus terus berlangsung hingga
agregat diselimuti rata oleh adukan semen.

5. Pengecoran. Beton tanpa butiran halus ini jangan dihentak-hentakkan, tetapi harus
ditumbuk dengan hati-hati bilamana timbul halangan pada ruangan pengecoran,
karena agregat bertumpuk-tumpuk membentuk pola semacam jembatan

dibandingkan pada beton biasa.
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2.3 Material Penyusun Beton
2.3.1 Agregat kasar

Agregat adalah suatu butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan
pengisi dalam campuran mortar atau beton. Sedangkan yang dimaksud dengan agregat
kasar adalah agregat yang mempunyai ukuran butir-butir besar yaitu antara 5 mm -
40 mm. Secara umum, agregat kasar sering disebut sebagai kerikil, kricak, batu pecah
atau split. Agregat harus mempunyai bentuk yang baik (bulat atau mendekati kubus),
bersih, keras, kuat dan gradasinya baik. Agregat kasar berbutir lebih besar dari 4,80

mm (Kardiyono, 1995).

2.3.2 Semen portland

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat hidrolis
dengan gips sebagai bahan tambahan [ PUBI-1982 ]. Semen portland merupakan
bahan ikat yang penting dan banyak dipakai dalam pembangunan fisik. Semen portland
yang dipakai untuk struktur harus mempunyai kualitas tertentu yang telah ditetapkan
agar dapat berfungsi secara efektif.

Adapun fungsi dari semen adalah untuk merekatkan butir-butir agregat agar
terjadi suatu massa yang kompak/padat. Selain itu juga untuk mengisi rongga-rongga
di antara butiran agregat. Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen portland di

Indonesia (SII 0013-81) dibagi menjadi 5 jenis (Kardiyono, 1995), yaitu .
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JenisI - -untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan persyaratan-persya -
ratan khusus.
JenisII : - panas hidrasinya rendah
- ketahanan terhadap sulfat lebih baik dari jenis I

JenisIII - - kekuatan awal cukup tinggi

JenisIV : - panas hidrasinya sangat rendah
Jenis V : -tahan terhadap sulfat
2.3.3 Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting namun harganya
paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadi bahan
pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan dipadatkan.
Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan hanya sekitar 25 % berat semen
saja, namun dalam kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit kurang dari
0,35.

Apabila pada suatu adukan beton terjadi kelebihan air, maka air tersebut
dipakai sebagai pelumas. Tetapi apa bila tambahan air sebagai pelumas ini terlalu
banyak akan berakibat menurunnya kekuatan beton dan beton tersebut menjadi
porous. Disamping itu jika terjadi kelebihan air maka air tersebut bersama-sama
dengan semen bergerak kepermukaan adukan beton segar yang baru saja dituang

(bleeding) yang kemudian menjadi buih dan merupakan suatu lapisan tipis yang

dikenal dengan laitance (selaput tipis). Selaput tipis ini akan mengurangi lekatan
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antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang sambung yang kemah. Dan jika terjadi
kebocoran cetakan, air bersama-sama semen juga dapat keluar, sehingga terjadilah
sarang-sarang kerikil.

Dalam pemakaian air untuk beton int sebaiknya air memenuhi syarat sebagal
berikut :
a. tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 gramy/liter,
b. tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat organik dan

sebagainya) lebih dari 15 gram/liter,

c. tidak mengandung khlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter,
d. tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.

Untuk air perawatan, dapat dipakai juga air yang dipakai untuk pengadukan,
tetapi harus yang tidak menimbulkan noda atau endapan yang merusak warna

permukaan hingga tidak sedap dipandang (Kardiyono, 1995).

2.4 Karakteristik Kekuatan

Beton non-pasir mempunyai kuat desak yang lebih rendah daripada beton
biasa, akan tetapi karena bobotnya yang lebih ringan mangakibatkan berat sendirinya
lebih rendah. Kekuatan yang lebih besar dapat dicapai dengan mempergunakan
campuran yang lebih “kaya” semen serta memadatkannya sampai pada berat jenis yang
lebih besar (Murdock dan Brook, 1979).

Pada umumnya agregat kasar yang dipakai berukuran 10 sampai 20 mm,

walaupun ukuran yang lain dapat pula dipakai. Pemakaian agregat dengan gradasi
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rapat dan bersudut tajam (batu pecah) akan menghasilkan beton non-pasir yang kuat
tekan dan berat jenisnya sedikit lebih tinggi daripada yang memakai agregat seragam
dan bulat (kerikil). Berat jenis beton non-pasir tergantung pada berat jenis dan gradasi
agregat kasar yang dipakai dan pada umumnya berkisar antara 60 - 75 % dari beton
biasa, Hasil penelitian Kardiyono (1994) yang menggunakan kerikil alami dari S.
Progo dengan butiran seragam (ukuran 10 - 20 mm) menghasilkan beton non-pasir
dengan berat jenis sekitar 1,87. Pengaruh agregat tersebut tampak pada Gb.2.1.
Menurut Mc Intosh (1956) beton non-pasir ini mempunyai berat jenis sekitar
1,9 (Neville, 1975) maka lebih ringan daripada bata beton pejal yang mempunyai berat
jénis 2,2 maupun bata cetak beton untuk pasangan tembok yang berberat jenis 2,0
(Persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia, 1982). Dengan demikian jika beton
non-pasir ini dipakai untuk mengganti bata beton pejal atau bata cetak beton maka
beban mati menjadi lebih kecil sehingga dapat menghemat biaya struktur. Selain itu
biaya pembuatan beton jenis ini juga dapat lebih murah karena hanya membutuhkan
semen Portland sedikit (Neville, 1975). Hal ini karena tidak diperlukannya pasta semen
untuk melapisi permukaan butir-butir pasir. Selain kebaikan tersebut, karena beton ini
tidak menggunakan pasir maka tidak terjadi segregasi sehingga memungkinkan untuk

dituang dari tempat yang lebih tinggi.
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Gb. 2.1. Hubungan antara nilai banding agregat-semen dan kuat tekan beton non-pasir
pada nilai faktor air-semen 0,40 dengan agrgat kerikil alami Sungai Progo,
pecahan genteng Kebumen dan kerikil lempung bekah Cilacap (Kardiyono,
1994)

Kekuatan beton non-pasir ini tergantung terutama pada berat jenisnya yang
dipengaruhi oleh jumlah semen portland per meter kubik dan faktor air semen. Kuat
tekan beton tersebut bervariasi antara 70 kg/cm? dan 140 kg/cm? pada umur 28 hari
dengan berat jenis antara 1900 kg/m* dan 2100 kg/m’ (Raju, 1983). Kuat tekan ini
terus meningkat sebagaimana beton umumnya.

Karena kuat desaknya yang relatif rendah maka sampai saat ini beton non-pasir
hanya dipakai untuk bagian non-strukrtur, misalnya tembok atau dibentuk bata beton,

namun kadang-kadang dipakai pula untuk bagian struktur. Jika dipakai untuk struktur

maka diberi baja tulangan dan untuk mencegah terjadinya karat pada bajanya dapat
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dilapisi dengan pasta semen terlebih dahulu atau bahan pelapis lain. Agar balok beton
yang dibuat dari beton non-pasir ini bersifat daktail maka digunakan tulangan tekan
sama banyak dengan tulangan tarik (Kardiyono, 1995).
Kuat desak beton non-pasir dipengaruhi, oleh :
1. Bentuk agregat
Bentuk butiran agregat lebih berpengaruh pada beton segar daripada setelah

beton mengeras. Berdasarkan bentuk butiran agregat dapat dibedakan menjadi :
a. Agregat bulat

Agregat bulat (dari sungai atau pantai) mempunyai rongga udara minimum 33
p‘ersen. Hal ini berarti mempunyai rasio luas permukaan-volume kecil, sehingga hanya
memerlukan pasta semen yang sedikit untuk menghasilkan beton yang baik, namun
ikatan antar butir-butirnya kurang kuat sehingga lekatannya lemah, sehingga tidak
cocok untuk beton mutu tinggi maupun perkerasan jalan raya.
b. Agregat bulat sebagian

Agregat bulat sebagian mempunyai rongga lebih tinggi, yaitu berkisar antara 35
sampai 38 persen. Dengan demikian membutuhkan lebih banyak pasta semen untuk
mendapatkan beton segar yang dapat dikerjakan. Ikatan antar butir-butir lebih baik
daripada agregat bulat, namun belum cukup untuk dibuat beton mutu tinggi.
c. Agregat bersudut

Agregat bersudut mempunyal rongga berkisar antara 38 sampai 40 persen. Ikatan
antar butir-butirnya baik sehingga membentuk daya lekat yang baik (ingat batu pecah

yang dipakai untuk balast jalan kereta api). Pasta semen yang diperlukan lebih banyak
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untuk membuat adukan beton dapat dikerjakan, namun baik untuk beton mutu tinggi
maupun lapis perkerasan jalan (Kardiyono, 1995).
2. Tekstur permukaan butiran

Tekstur permukaan ialah suatu sifat permukaan yang tergantung pada ukuran
apakah permukaan butiran termasuk halus atau kasar, mengkilap atau kusam, dan
macam dari bentuk kekasaran permukaan. Pada umumnya permukaan butiran hanya
disebut sebagai kasar, agak kasar, agak licin, dan licin. Tetapi berdasarkan pada
pemeriksaan visual permukaan agregat, tekstur permukaan agregat dapat dibedakan
menjadi : sangat halus (glassy), halus, granuler, kasar, berkristal (crystaline), berpori,
dan berlubang-lubang. Ukuran tekstur permukaan secara numerik, misalnya seperti
yang dipakai dalam logam, belum dipakai dalam agregat.

Tekstur permukaan tergantung pada kekerasan, ukuran molekul, tekstur batuan
dan juga tergantung pada besar gaya yang bekerja pada permukaan butiran yang telah
membuat licin atau kasar permukaan tersebut. Bahan agregat yang keras, padat,
berbutir kecil-kecil umumnya menjadikan permukaan butiran agregat bertekstur halus.

Butir-butir dengan tekstur permukaan yang licin membutuhkan air lebih sedikit
daripada butir-butir yang tekstur permukaannya kasar. Dilain pihak, hasil-hasil
penelitian menunjukkan bahwa jenis tertentu dari agregat kasar, kekasaran menambah
kekuatan tarik maupun kekuatan lentur beton, oleh karena menambah gesekan antara

pasta semen dan permukaan butir-butir agregat (Kardiyono, 1995).
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3. Ukuran maksimum butir agregat

Adukan beton dengan tingkat kemudahan pengerjaan yang sama, atau beton
dengan kekuatan yang sama, akan membutuhkan semen yang lebih sedikit apabila
dipakai butir-butir kerikil yang besar-besar. Oleh karena itu, untuk mengurangi jumlah
semen (sehingga biaya pembuatan beton berkurang) dibutuhkan ukuran butir-butir
maksimum agregat yang sebesar-besarnya. Pengurangan jumlah semen juga berarti
mengurangi kemungkinan beton untuk retak akibat susut atau perbedaan panas yang
besar. Walaupun demikian, besar butir maksimum agregat tidak dapat terlalu besar,
karena ada faktor-faktor lain yang membatasi, yaitu :
a Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 3/4 kali jarak bersih

antar baja tulangan atau antara baja tulangan dan cetakan.

b. Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/3 kali tebal plat.
Dengan pertimbangan tersebut di atas, maka ukuran maksimum butir agregat
umumnya dipakai 10 mm, 20 mm, 30 mm, atau 40 mm (Kardiyono, 1995).
4. Gradasi agregat

Gradasi agregat ialah distribusi ukuran butiran dari agregat. Bila butir-butir
agregat mempunyai ukuran yang sama (seragam) volume pori akan besar, sebaliknya
bila ukuran butir-butirnya bervariasi akan terjadi volume pori yang kecil. Hal in1 karena
butiran yang kecil mengisi pori di antara butiran yang lebih besar, sehingga pori-
porinya lebih sedikit, dengan kata lain kemampatannya tinggit.

Secara teoritis gradasi agregat yang terbaik adalah yang didasarkan pada

karakteristik butir-butir agregatnya.
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a. Gradasi Sela
Gradasi sela didefinisikan sebagai suatu agregat dengan gradasi salah satu fraksi

atau lebih yang berukuran tertentu tidak ada. Beberapa tanda atau keistimewaan

penting dari agregat dengan gradasi sela ini adalah sebagai berikut :

e Pada suatu faktor air semen dan rasio agregat semen tertentu, kemudahan
pengerjaan akan lebih tinggi bila kandungan pasir lebih sedikit. Hal ini berbeda
dengan jika dipakai gradasi menerus.

e Pada kondisi campuran adukan beton segar yang mudah dikerjakan, agregat dengan
gradasi sela lebih cenderung untuk mengalami segregasi. Oleh karena itu gradasi

~ sela disarankan dipakai pada campuran dengan tingkat kemudahan pengerjaan
rendah, yang kemudian pemadatannya dilakukan dengan penggetaran.

o Agregat dengan gradasi sela tidak tampak berpengaruh terhadap kuat tekan
ataupun kuat tarik betonnya.

b. Gradasi Seragam
Agregat dengan gradasi seragam/ukuran tunggal adalah agregat yang terdiri dari

butiran yang berada pada batas yang sempit dari ukuran fraksi. Suatu agregat dengan

ukuran tunggal 20 mm adalah agregat yang butir-butirnya lolos pada ayakan 20 mm

tetapi tertahan pada ayakan 10 mm.

Agregat dengan gradasi seragam ini biasanya dipakai untuk beton ringan jenis

beton tanpa pasir (Kardiyono, 1995).
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5. Efisiensi perawatan

Kekuatan dapat berkurang karena penguapan, penguapan dapat menyebabkan
suatu kehilangan air yang cukup berarti sehingga menyebabkan terhentinya proses
hidrasi. Penguapan dapat menyebabkan penyusutan kering yang terlalu awal dan cepat,
sehingga berakibat timbulnya retak. Oleh karena itu direncanakan suatu cara
perawatan untuk mempertahankan beton supaya terus menerus berada dalam keadaan
basah selama perioda beberapa hari atau bahkan beberapa minggu, termasuk
pencegahan penguapan dengan pengadaan beberapa selimut pelindung yang sesuai
maupun dengan membasahi permukaannya secara berulang-ulang (Murdock dan
Brook, 1979)

Menurut Kardiyono (1995), kelembaban permukaan beton itu harus dijaga
untuk menjamin proses hidrasi semen berlangsung dengan sempurna. Bila hal ini tidak
dilakukan, akan terjadi beton yang kurang kuat dan juga timbul retak-retak. Beberapa
cara perawatan beton yang biasa dilakukan ialah :

a. menaruh beton segar di dalam ruangan yang lembab
b. menaruh beton segar di atas genangan air
c. menaruh beton segar di dalam air
6. Suhu
Suhu dapat mempengaruhi pengerasan beton, karena kecepatan pengerasan

dapat bertambah bila suhu bertambah.
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7. Jenis dan jumlah semen portland

Jenis dan jumlah semen portland per meter kubik, akan mempengaruhi
kekuatan beton non-pasir, seperti dilihat pada Gb.2.2. (Sumartono, 1993)

8. Faktor air semen (fas)

Beton non-pasir terbuat dari air, semen dan agregat kasar. Faktor air semen
yang digunakan berkisar antara 0,35 dan 0,45 dengan perbandingan volume antara
agregat-semen berkisar antara 6 dan 10 (Kardiyono, 1995). Perkisaran faktor air
semen tidak dapat terlalu besar. Faktor air semen mempengaruhi  kemudahan
pengerjaan, faktor air semen terlalu di atas nilai optimal menyebabkan pasta semen
rflengalir ke bawah meninggalkan tumpukan agregatnya, tetapi jika faktor air semen
terlalu rendah dari nilai optimum mengakibatkan pasta semen tidak cukup untuk
merekatkan butir-butir agregat dan mengerjakannya sulit, sehingga beton tidak dapat
dipadatkan dengan baik (Raju, 1983).

Hasil penelitian Kardiyono (1992), yang membuat beton non-pasir dari pecahan
genteng keramik diperoleh nilai faktor air semen optimal sekitar 0,4 dengan

perbandingan volume agregat-semen 6 sampai 10.
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DERBANDINGAN CAMPURAN (AGREGAT / SEZHEN)
Gb. 2.2. Hubungan antara kuat desak dan perbandingan volume agregat-semen untuk
beton non-pasir pada fas 0,4 (Sumartono, 1993)
Penelitian yang telah dilakukan oleh Botton dan Muir (Raju, 1983) nilai faktor
air semen berkisar antara 0,37 dan 0,45 serta berat jenis antara 1940 kg/m* dan 2100
kg/m®> sebagaimana tampak pada Gb.2.3. Makin banyak semen yang dipakai
(tercermin dari nilai banding antara semen-agregat) makin tinggi kuat desak betonnya.
Faktor air semen yang optimum ini sangat berguna untuk membuat beton tanpa pasir

yang berkekuatan maksimal.
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Gb. 2.3. Hubungan antara kuat desak, faktor air semen dan perbandingan agregat-
semen pada beton non-pasir 28 hari (Raju, 1983)

9. Perbandingan Campuran

Perancangan adukan beton non-pasir didasarkan pada kebutuhan agar
diperoleh beton yang homogen dan setiap butir agregat kasar dapat terlapisi oleh pasta
semen. Percobaan adukan dilakukan dengan memperkirakan proporsi bahan-bahan dan
penyesuaian perlu dilakukan untuk memperoleh adukan yang mudah dikerjakan dan
kekuatan yang diharapkan. Jika kemudahan pengerjaan terlalu rendah (terlalu kental,
sulit dikerjakan), proporsi bahan perlu diatur lagi, misalnya dengan menambah semen

atau dengan menambah air. Sebaliknya, jika adukan terlalu encer dan terjadi bleeding
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(pasta semen mengalir ke bawah, bukan air naik seperti pada beton biasa), air atau
semen perlu dikurangi (Kardiyono, 1992).

Menurut Mc intosh (1956), beton non-pasir hanya menggunakan semen
sedikit, yaitu untuk melapisi permukaan agregat kasar saja sehingga harganya relatif
murah. Pemakaian semen sekitar 70 kg hingga 130 kg per meter kubik betonnya. Dari
penelitian Kardiyono (1992) menggunakan kerikil alami dari sungai Progo dengan
butiran seragam antara 10 - 20 mm dengan perbandingan volume agregat-semen dari 6
hingga 10 ternyata kebutuhan semen 210 kg/m?® beton dapat menghasilkan kuat desak
76,55 kg/em? ( 7,7 MPa).

Sebagai  perbandingan,  untuk beton biasa  diperlukan  semen
minimal 275 kg/m?.

Menurut Raju (1983), proporst antara agregat, semen dan air pada beton non-
pasir lebih ditentukan oleh perlunya mencapai keseragaman struktur yaitu dengan

terlapisinya setiap butir agregat oleh pasta semen daripada oleh keperluan tekannya.

2.5 Landasan Teori
2.5.1 Beton non-pasir

Menurut Neville (1975), Raju (1983), dan Gambhir (1986) beton non-pasir
ialah beton yang dibuat dari semen, air dan kerikil, tanpa pasir. Karena tanpa pasir
maka rongga-rongga antara butir-butir kerikil tidak terisi oleh butir-butir pasir,

sehingga betonnya berongga. Adanya rongga yang merata diseluruh massa beton dapat
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menyebabkan kemampatan dan berat jenis betonnya menurun, sehingga beton non-

pasir dikelompokkan sebagai beton ringan.

1. Pengaruh agregat terhadap beton non-pasir

Menurut Neville (1975) agregat kasar yang mempunyai gradasi butir baik akan
menghasilkan beton rongga yang berat jenisnya 10 % lebih tinggi daripada
menggunakan agregat kasar berbutir seragam atau butir tunggal. Berdasarkan hasil
penelitian Raju (1983), agregat yang umum digunakan untuk bahan beton non-pasir
adalah dengan ukuran butir 10-20 mm. Pembuatan beton non-pasir menggunakan
bahan agregat kasar, yang mempunyai gradasi baik, akan diperoleh massa beton
dengan susunan agregat yang kompak dan padat, hal ini terjadi karena rongga-rongga
diantara butir-butir agregat kasar diisi oleh butir-butir yang lebih kecil, sehingga berat
jenis dan berat satuan dari beton non-pasir menjadi tinggi. Akan terjadi sebaliknya
apabila dalam pembuatan beton non-pasir menggunakan agregat kasar butiran
seragam, rongga-rongga yang terjadi diantara butiran kasar tidak diisi oleh agregat
butiran kecil, maka berat jenis dan berat satuan beton yang dihasilkan menjadi rendah.

Menurut Kardiyono (1992), tekstur agregat kasar yang baik untuk bahan susun
beton non-pasir adalah agregat permukaan kasar, bersudut dan berpori. Agregat
seperti ini akan memberi ikatan yang baik antara butir dan pasta semen, jika dibanding
menggunakan agregat bulat dan licin permukaanya, sebagaimana dapat dilihat dari

Gb.2.4. Hal ini disebabkan karena agregat dengan tekstur kasar dapat meningkatkan
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rekatan agregat-semen sampai 1,75 kali, adapun kuat desak betonnya dapat meningkat

-

sekitar 20 %.
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Gb. 2.4. Pengaruh jenis agregat terhadap kuat desak beton (Mindess, 1981)

2. Pengaruh jumlah semen terhadap beton non-pasir

Jenis semen yang digunakan dalam pembuatan beton normal maupun beton
ringan adalah jenis semen tipe 1. Menurut Raju (1983), semen portland fungsinya
untuk membentuk gumpalan beton dan mencapai keseragaman terlapisinya butir-butir
agregat oleh semen daripada mencari kekuatan beton non-pasir. Telah dibuktikan
pemakaian semen yang banyak dalam perbandingan campuran agregat-semen dapat
menghasilkan kuat desak beton non-pasir tinggi. Semakin banyak porsi semen dalam

campuran, maka semakin tinggi kuat desak yang dihasilkan.
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3. Pengaruh faktor air semen terhadap beton non-pasir

Pada beton normal merupakan faktor utama yang dapat mempengaruhi kuat
desak beton. Tetapi pada beton non-pasir faktor air semen tidak banyak berpengaruh,
karena hanya mempunyai nilai kisaran yang tidak besar disekitar nilai optimal. Jika
faktor air semen terlalu rendah dari nilai optimal berakibat pasta semen tidak cukup
menyelimuti permukaan butir-butir agregat, sehingga butir-butir agregat kurang
melekat satu sama lain dan bila faktor air semen terlalu tinggi dari nilai optimal
berakibat pasta semen terlalu encer dan akan mengalir ke bawah meninggalkan butir-
butir agregat, sehingga butir-butir agregat tidak terselimuti oleh pasta semen (Neville,
1975).

Dari hasil penelitian Mc. Intosh (1956), faktor air semen yang optimal untuk
agregat tertentu dan perbandingan agregat semen tertentu sulit diperkirakan, sehingga
harus dilakukan dengan percobaan. Untuk agregat tertentu nilai faktor air semen

optimal semakin rendah, jika perbandingan agregat semen semakin rendah.

2.5.2 Faktor air semen (fas)

Faktor air semen adalah perbandingan berat air dan berat semen yang
digunakan dalam adukan beton. Faktor air semen sangat mempengaruhi kekuatan
beton. Hubungan antara faktor air semen dan kuat desak secara umum dapat ditulis

dengan rumus yang diusulkan Duff Abrams (1919) sebagai berikut :
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A
fo= BISX 2.1

dimana : f. = kuat desak beton
X = faktor air semen

A B = konstanta
Dengan demikian semakin besar faktor air semen semakin rendah kuat desak
betonnya, seperti tampak pada Gb.2.3. Walaupun menurut rumus tersebut tampak
bahwa semakin kecil faktor air semen semakin tinggi kuat desak beton, akan tetapi
nilai fas yang rendah akan menyulitkan dalam pemadatan, sehingga kekuatan beton
akan rendah karena beton akan kurang padat. Oleh karena itu ada suatu nilai faktor air

semen optimum yang menghasilkan kuat desak beton maksimum.

2.5.3 Slump

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat
kelecakan suatu adukan beton. Tingkat kelecakan ini berkaitan erat dengan tingkat
kemudahan pengerjaan (workability). Makin besar nilai slump berarti makin encer
adukan betonnya, sehingga adukan beton semakin mudah dikerjakan. Nilai slump

untuk berbagai macam struktur, tercantum dalam tabel 2.1.

Tabel 2.1. Nilai slump untuk berbagai macam struktur

Jenis Konstruksi Slump
Minimum Maksimum
Pondast bertulang 5 12.5
Tiang pondasi tak bertulang 2.5 10
Plat, Balok, Kolom 7.5 15
Beton untuk jalan (Pavement) 5 7.5
Beton massa (Konstruksi massa yang berat) 2.5 7.5
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2.5.4 Workability

Kemudahan pengerjaan (workability) merupakan ukuran tingkat kemudahan
adukan untuk diaduk, dituang dan dipadatkan. Perbandingan bahan-bahan penyusun
beton dan sifat-sifat bahan-bahan penyusun beton, secara bersama-sama
mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan adukan beton. Unsur-unsur yang
mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan beton antara lain :

1. Jumlah air yang dipakai dalam campuran adukan beton. Jumlah air ini akan
mempengaruhi konsisten adukan, yaitu semakin banyak air yang digunakan maka
adukan makin encer, sehingga beton makin mudah untuk dikerjakan.

2. Jumlah semen yang digunakan. Penambahan semen ke dalam campuran adukan
beton akan memudahkan pengerjaan adukan betonnya, karena akan diikuti dengan
penambahan air campuran untuk memperoleh nilai fas tetap.

3 Penambahan bahan tambah pada adukan beton dapat meningkatkan workability

adukan.

2.5.5 Umur beton

Kuat desak beton bertambah sesuai dengan bertambahnya umur beton itu.
Kecepatan bertambahnya kekuatan beton tersebut dipengaruhi oleh berbagai faktor,
antara lain faktor air semen dan suhu perawatan. Semakin tinggi nilai faktor air semen
semakin lambat kenaikan kekuatan betonnya dan semakin tinggi suhu perawatan

semakin cepat kenaikkan kekuatam betonnya.




BAB 111

PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1 Tinjauan Umum

Secara umum, kekuatan beton non-pasir yang direncanakan sangat tergantung
pada berat jenisnya yang dipengaruhi oleh jumlah semen Portland per meter kubiknya,
dimana untuk beton non-pasir ini akan menghasilkan mutu yang lebih rendah dari
béton normal, karena beton non-pasir ini memiliki jumlah rongga yang banyak
dibandingkan dengan beton biasa. Beton non-pasir terbuat dari air, semen dan agreagat
kasar. Perbandingan volume antara agregat-semen berkisar antara 6 sampai 10 dan

faktor air semen berkisar antara 0,35 dan 0,45.

Mutu beton non-pasir pada dasarnya juga tergantung pada :

e tipe semen yang digunakan, jumlah dan jenis semen Portland per meter kubiknya
besar sekali pengaruhnya terhadap kekuatan dari beton non-pasir, semakin banyak
jumlah semennya tentunya akan semakin besar kuat desaknya,

e ukuran maksimum dan jenis butir agregat kasar yang digunakan,

e kualitas dari agregat, antara lain kekompakan gradasi butiran, kekerasan dan bentuk

butiran, penggunaan agregat dengan permukaan kasar akan menghasilkan beton
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dengan kuat desak yang lebih tinggi daripada penggunaan agregat kasar permukaan
halus,
e jumlah perbandingan antara agregat kasar dengan semen,

e jumlah rongga-rongga pada beton non-pasir.

3.2 Bahan dan Alat

Penelitian ini mengambil topik “Pengaruh Bentuk Agregat terhadap Kuat
Desak Beton Non Pasir”. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia, Yogyakarta.

Metode pelaksanaan dalam penelitian ini, meliputi antara lain : persiapan bahan
material, persiapan alat yang digunakan, perencanaan bahan susun adukan beton non-
pasir, pembuatan benda uji, perawatan beton sampai mencapai umur pengujian, dan
pengujian desak beton noﬁ-pasir.

Tahapan-tahapan penelitian secara garis besarnya adalah sebagai berikut :

1. Persiapan bahan material yang dibutuhkan dalam penelitian.
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Kerikil yang digunakan diambil dari sungai Krasak, Tempel Sleman.
b. Air yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari saluran air bersih di
Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia.

c. Semen Portland yang digunakan adalah semen Portland tipe I merk Gresik.
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2. Persiapan peralatan yang digunakan.
Alat-alat yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Pembuatan bahan adukan terdiri dari :
1) Ayakan kerikil
Ayakan yang digunakan adalah ayakan ukuran lubang 5 mm untuk mengayak
tanah dan pasir sehingga didapat agregat butir maksimum 10 mm, ayakan ukuran
lubang 12 mm untuk memisahkan agregat butir maksimum 10 mm dan agregat butir
maksimum 20 mm, ayakan ukuran lubang 22 mm untuk memisahkan agregat butir
maksimum 20 mm dengan agregat butir maksimum 30 mm, ayakan ukuran lubang 32
mm untuk memisahkan antara agregat butir maksimum 30 mm dan agregat butir
maksimum 40 mm.
2) Mesin pengaduk
Alat ini digunakan untuk melumat dan meratakan adonan campuran semen,
agregat kasar dan air. Alat ini memiliki kapasitas 56 dm3, alat pencampur berukuran
sedang ini dapat dimiringkan dan dilengkapi dengan alat pengisi yang mirip dengan
yang digunakan untuk alat campur dengan wadah yang tidak dapat dimiringkan.
3) Timbangan sentisimal
Timbangan yang digunakan untuk menimbang semen, agregat kasar, dan benda
uji silinder beton non-pasir pada saat akan membuat adukan. Timbangan ini

mempunyai kapasitas 150 kg dengan ketelitian 0,1 kg.
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5) Timbangan halus
Timbangan yang digunakan untuk menimbang agregat pada pemeriksaan berat
jenis, mencari angka pori, mencari kadar air, dan menentukan berat benda uji sebelum
dilakukan pengujian kuat desaknya.
6) Gelas ukur
Gelas ukur dengan kapasitas 2000 ml, 1000ml, dan 250 ml, digunakan untuk
mengukur keperluan air pada pengolahan adukan beton dan juga untuk mengukur
volume air yang diperlukan untuk membuat pasta semen sesuai dengan perbandingan
campuran adukan beton non-pasir yang telah ditentukan.
b. Pembuatan silinder beton terdiri dari :
1) Acuan silinder baja
Alat ini memiliki ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm, digunakan untuk
mencetak adukan beton non-pasir menjadi benda uji berbentuk silinder .
2) Cetok perata
Alat ini digunakan untuk menuangkan adukan beton non-pasir yang sudah diaduk
pada mesin kedalam acuan, dan juga digunakan untuk meratakan adukan yang sudah
berada diacuan sehingga akan dihasilkan bentuk sesuai dengan acuan.
3) Ember penuang
Alat ini digunakan untuk menuangkan agregat, semen, dan air kedalam mesin

pengaduk dengan perbandingan yang sudah ditentukan.
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4) Antan pemadat

Alat ini digunakan untuk memadatkan adukan pada acuan beton non-pasir,
sehingga beton tersebut akan mengalami pemadatan maksimal dengan harapan akan
menghasilkan kekuatan yang maksimal.

5) Bak air

Bak air ini digunakan untuk merawat benda uji silinder beton dengan cara
merendamnya semua benda uji yang sudah dicetak sejak dibuka dari cetakannya
sampai satu hari menjelang pengujian kuat desaknya.

6) Jangka sorong

Alat ukur ini memiliki panjang 300 mm dengan ketelitian 0,1 mm digunakan
untuk mengukur diameter dan tinggi rata-rata silinder beton non-pasir sebelum
diadakan pengujian

c. Alat uji desak beton

1) Mesin uji desak universal

Mesin uji universal mempunyai kemampuan desak maksimum 200 kN dengan
ketelitian 0,025 kN. Alat ini digunakan untuk menguji kuat desak silinder beton non-

pasir, jika kuat desaknya kurang dari 200 kN.

3.3 Perhitungan Campuran dan Perawatan Beton Non Pasir
Proses perhitungan campuran beton non-pasir ini dengan menggunakan metode
coba-coba (Trial and error method of mix design), dengan langkah-langkah

perencanaan sebagai berikut :
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1. Agregat kerikil dalam kondisi SSD, dimaksudkan agar kerikil yang digunakan
dalam campuran beton tidak menghisap atau menambah air pada campuran beton
non-pasir tersebut. Apabila kerikil dalam keadaan kering sekali akan mengakibatkan
terhisapnya air pada campuran tersebut. Hal ini menyebabkan campuran beton non-
pasir tersebut menjadi kental ( keras ), bila kerikil dalam keadaan basah maka beton
non-pasir itu akan menjadi lembek, sehingga kekuatan betonnya berkurang,

2 Faktor air semen ditetapkan 0,40 untuk semua bentuk agregat, baik kerikil alami,
kricak dan split.

3. Perbandingan campuran agregat-semen ditentukan sebesar 6 : 1 untuk semua
bentuk agregat.

4. Dihitung keperluan bahan penyusun beton non-pasir, yaitu agregat kerikil, semen
dan air untuk sekali adukan, yang cukup untuk membuat 9 buah benda uji silinder
beton non-pasir, kemudian dimasukkan ke dalam molen (mixer) yang telah
dibersihkan dan dibasahi air, bahan ini diaduk untuk menghasilkan beton non-pasir
yang homogin. Kebutuhan bahan susun beton non-pasir dihitung dengan rumus
(Kardiyono, 1995):

a. Berat satuan agregat

Bsat: (31)

dimana - B, = Berat satuan agregat, kg/cm’
B.. = Berat silinder baja berisi agregat SSD, kg
By = Berat silinder baja kosong, kg
V. = Volume bagian dalam silinder baja, cm’
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b. Perbandingan campuran bahan

Bagr: Vstx Bsat (32)
B, =FAS x B, (3.4)

dimana : W = Perbandingan agregat : semen=W : 1
B., = Berat agregat, kg
B, = Berat semen, kg
B.i; = Berat air, kg
B = Berat satuan agregat SSD, kg/cm?
FAS = Faktor air semen
V« = Volume 9 silinder baja x Fi
Fr. = Faktor keamanan, diambil 1,05-12

c. Kebutuhan bahan susun per m? beton non-pasir

Bair
Alr = x Bj , (kg) (3.5)
B,
B,
Semen = x B;, (kg) (3.6)
B:
Bagr
Agregat = x Bj , (kg) (3.7
B,

dimana : B,;, = Berat air per adukan, kg
B, = Berat semen per adukan, kg
B., = Berat agregat per adukan, kg
B; = Berat total per adukan, kg
B; = Berat jenis silinder beton non-pasir, kg/cm?



36

5. Adukan beton non-pasir yang homogin dimasukkan ke dalam cetakan silinder baja,
pada setiap 1/3 ist silinder ditusuk-tusuk merata sebanyak 25 kali dengan batang
baja panjang 60 cm dengan diameter 10 mm, agar padat dan setelah didiamkan
selama 1 hari (24 jam) dilepas dari cetakannya, diberi kode. Untuk menjamin
terjadinya proses hidrasi secara terus menerus, maka benda uji diusahakan dalam
keadaan basah sampai beberapa hari bahkan sampai beberapa minggu dengan cara
direndam atau menyelimuti benda uji dengan karung goni yang selalu dalam
keadaan basah dengan menyiramnya setiap hari.

6. Setelah benda uji dikeluarkan dari perawatan kemudian dikeringkan, diukur
diameter, tinggi dan beratnya, diperiksa persentase rongga dan berat jenisnya. Uji
kuat desak beton non-pasir dilaksanakan setelah benda uji berumur 7, 14 dan 28

hari.

3.4 Pelaksanaan Penelitian
1). Perhitungan campuran beton dengan menggunakan metode coba-coba. Benda uji
tersebut berupa silinder ¢J 15 cm dan tinggi 30 cm sebanyak 90 buah untuk uji desak,
dengan menggunakan bahan-bahan yang terdiri dari
a. semen portland jenis I merk Gresik,
b. agregat kasar berupa kerikil alami dan batu pecah (kricak, split) dengan ukuran
butiran untuk kerikil alami dan kricak 10 mm - 40 mm, sedangkan ukuran butir
maksimum untuk spi/t 10 mm - 20 mm. Dengan ketentuan ketiga agregat

tersebut diambil dari tempat yang sama yaitu Sungai Krasak,
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air bersih dari Laboratorium BKT.

2). Perencanaan campuran adukan beton menggunakan perbandingan berat, sampel

dibuat dalam 3 kelompok agregat, yaitu :

kelompok I, beton dengan agregat bulat digunakan kerikil alami,

kelompok II, beton dengan agregat bulat sebagian digunakan kricak (batu pecah
dengan tangan),

kelompok III, beton dengan agregat bersudut digunakan split (batu pecah

dengan mesin).

3). Benda uji desak dibagi berdasar jenis agregat dan ukuran butir maksimum, yaitu

a
b.
c.

d.

1

j.

9 benda uji agregat kerikil alami dengan ukuran butir maksimum 10 mm,
9 benda ujt agregat kerikil alami dengan ukuran butir maksimﬁm 20 mm,
9 benda uji agregat kerikil alami dengan ukuran butir maksimum 30 mm,
9 benda uji agregat kerikil alami dengan ukuran butir maksimum 40 mm,
9 benda uji agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 10 mm,

9 benda uji agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 20 mm,

9 benda uji agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 30 mm,

9 benda uji agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 40 mm,

9 benda uji agregat spi/t dengan ukuran butir maksimum 10 mm,

9 benda uji agregat spilt dengan ukuran butir maksimum 20 mm

Adapun ketentuan pengujiannya untuk masing-masing jenis agregat dan ukuran

butir maksimum tersebut adalah 3 sampel diuji pada umur 7 hari, 3 sampel diuji pada

umur 14 hari, dan 3 sampel diuji pada umur 28 hari.
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4). Masing-masing benda uji diberi kode, seperti contoh :
a.1 =benda uji dengan agregat kerikil alami dengan ukuran butiran 10 - 40 mm,
b. II = benda uji dengan agregat kricak dengan ukuran butiran 10 - 40 mm,
c. III = benda uji dengan agregat split dengan ukuran butiran 10 - 20 mm.
5) Perawatan benda uji, dilakukan setelah benda uji dibuka dari cetakannya dengan
merendam dalam suatu bak air sesuai dengan umur beton untuk diuji. Pencetakan dan
perawatan dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

3.5. Pengujian Beton Non Pasir
Silinder beton non-pasir setelah direndam dalam air, kemudian dikeringkan

untuk diperiksa berat jenis, persentase rongga dan kuat desaknya sebagai berikut :
1. Pengujian persentase rongga.

Pemeriksaan persentase rongga bertujuan untuk mengetahui rongga yang ada

dalam beton non-pasir, dengan cara sebagai berikut (Kardiyono,1995)

a. hitung besar volume padat silinder beton non-pasir setelah diketahui tinggi dan

diameternya,
b. menimbang ember berisi air pada timbangan,
¢. menimbang ember berisi air dan silinder beton non-pasir yang terendam air tetapi

tidak menyentuh ember.
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Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut :

A-(C-B)
V, = x 100 % (3.8)
A
dimana : V; = Persentase volume rongga, %
A = Volume total silinder beton non-pasir
B = Berat ember berisi air
C = Berat ember berisi air dan silinder beton non-pasir yang tergantung

dan terbenam dalam air
(C-B) = Volume padat silinder beton non-pasir dalam air

2. Pengujian berat jenis.

Pengujian berat jenis silinder beton non-pasir diperoleh dengan membagi

beratnya dengan volume tampak luarnya, dijabarkan dengan rumus (Kardiyono, 1995:

Bs
Bj: (39)
0,25 m d2 t

dimana : B; = Berat jenis silinder beton non-pasir, kg/cm?
B, = Berat silinder beton non-pasir, kg
d = Diameter silinder beton non-pasir, cm
t = Tinggi silinder beton non-pasir, cm

3. Pengujian kuat desak.

Pengujian kuat desak silinder beton non-pasir dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut

a. Silinder beton non-pasir yang telah diukur tinggi dan diameternya, kemudian di

letakkan pada mesin uji,

b. Pembebanan vertikal yang dikerjakan pada benda uji, diberikan dengan mesin

desak hidraulik dan dilakukan secara berangsur-angsur dengan kecepatan
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0 - 0,075 MPa (0,75 kg/cm2) per detik hingga mencapai beban maksimum yaitu
saat benda uji mengalami rusak atau bahkan langsung hancur, setelah beton
rusak baru dapat dicatat data hasil pengujian desak beton tersebut, yaitu dengan
cara membaca angka yang tercatat pada mesin uji tekan beton itu.

Kuat desak beton non-pasir, dihitung dengan rumus (Timoshenko dan Gere, 1984) :

Pmax
fo= (3.10)
As

dimana : f. = Kuat desak silinder beton non-pasir, MPa atau N/mm?
P,... = Beban maksimum yamg merusak silinder beton non-pasir, kN
(1 kN =101,9 kg)
A, = Luas tampang silinder beton non-pasir, mm?

Kuat desak rata-rata silinder beton non-pasir, dihitung dengan rumus :
fo=Yfc/n 3.11)
dimana : f, = Kuat desak rerata silinder beton non-pasir, MPa

3 f. = Jumlah kuat desak silinder beton non-pasir, MPa
n = Jumlah silinder beton non-pasir



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Umum

Penelitian ini mengambil topik “Pengaruh Bentuk Agregat terhadap Kuat
Desak Beton Non Pasir”. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan, Universitas Islam
I,ndonesia, Yogyakarta.

Seperti yang telah dikemukakan pada batasan masalah, bahwa benda uji yang
digunakan terdiri dari 3 jenis agregat kasar yang diperoleh dari tempat yang sama,
dimana pada penelitian ini hanya meneliti besarnya kuat desak dani masing-masing jenis
agregat tersebut, dengan ukuran butir maksimum dan umur beton yang berbeda-beda.
Adapun agregat kasar tersebut : kerikil alami, kricak, split. Setelah dilakukan

pengujian dan pemeriksaan sifat-sifat fisik terhadap agregat kasar dan beton non-pasir

tersebut, maka diperoleh hasil sebagai berikut.

4.1.1. Pemeriksaan air
Pada penelitian ini air yang dipakai diambil dari saluran air bersih di

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,

41
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Universitas Islam Indonesia, sehingga tidak diragukan lagi akan kebersihan maupun
kandungan kimianya yang akan mempengaruhi kekuatan beton. Dengan demikian pada

penelitian ini tidak dilakukan pemeriksaan kimia.

4.1.2. Semen Portland
Semen portland yang dipakai merk Gresik dibeli dari toko dalam keadaan
masih baik, yaitu masih berbentuk bubuk belum mengeras dan terbungkus dalam

kantong yang masih tertutup rapat. Berat jenis semen berkisar pada 3,15.

4.1.3. Agregat kasar
’ Pemeriksaan agregat dilakukan tehadap berat jenis dan berat satuan, disini
pemeriksaan dilakukan terhadap agregat dengan diameter 20 mm untuk masing-masing

jenis agregat. Hasil pemeriksaan berat jenis tercantum dalam Tabel 4.1, sedang untuk

pemeriksaan berat satuan dilakukan terhadap agregat spiit diameter 10 mm saja seperti

yang terlihat pada Tabel 4.2. Hal ini dilakukan karena dalam penelitian ini
perbandingan antara agregat-semen untuk semua jenis agregat sama dan diharapkan
susunan agregatnya lebih rapat dan padat.

Nilai berat jenis dari ketiga agregat tersebut terbesar dihasilkan oleh agregat
split seperti tampak pada Tabel 4.1 dan berat satuannya lebih rendah seperti pada
Tabel 4.2, jika dibandingkan dengan agregat kerikil dari sungai Progo yang

mempunyai berat satuan sekitar 1,50.



Tabel 4.1 Berat Jenis Agregat
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Berat Kerikil Kricak Split
Berat Cawan Wy 149 148.7 150.9
Berat Cawan + Agregat W, 629.5 675 693
Berat Agregat W3 480.5 5263 5421
Berat Air Wy 1161 1172 1164
Berat Air + Kerikil W 1642.5 1685.5 1703.5
Bj=wy/(ws-wy) 2.46 2.51 2.58

4.2, Hasil dan Pembahasan

4.2.1. Jumlah bahan susun beton non-pasir

Dari penelitian yang telah dilakukan didapat hasil perhitungan keperluan bahan

penyusun beton non-pasir, baik kebutuhan bahan susun untuk setiap adukan maupun

per m® betonnya, dapat dilihat paca Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Kebutu ian air, semen, agregat dengan fas 0,4 dan perbandingan
agregat - semen = 6 : 1 untuk agregat kerikil alami, kricak dan split

Agregat | Silinder V., By | B. B B, B, | B, B,
t d
3 3
(cm)] (em)| (em’) | (kg) | (kg) [(kg/em)| (kg) | (kg) | (kg) | (kg)
Split 2991|1497 | 5267 | 4.166 | 11.168 | 0.00133
*10 mm 30.00 | 14.83 | 5184 | 4.048 | 10.910 | 0.00132
29.97{14.92 | 5242 | 4.200] 10.639| 0.00123
Vi rerata = 5231 | Baatrerata = 0.00129 | 6.77 113 | 043 8.35
Kebutuhan setiap adukan - 67.00 | 11.17 | 4.47 | 82.64
Kebutuhan perm3 = 1418.92 | 236.49 | 94.59 | 1750.0
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Pada Tabel 4.2 dapat dilihat jumlah kebutuhan semen untuk agregat kerikil,
kricak, dan split. Bila ditinjau pada perbandingan volume agregat-semen 1 @ 6
diperoleh kebutuhan semen 236,49 kg/m* dimana berat jenis beton yang dipakai 1750
kg/cm’®. Pada proses pembuatan adukan beton, untuk kebutuhan agregat semua benda
uji dibuat sama, termasuk juga kebutuhan semennya tiap silinder.

Kebutuhan semen dalam pembuatan beton non-pasir untuk setiap adukan

adalah 11,17 kg untuk semua jenis agregat dan semua ukuran butir maksimum.

4.2.2. Kuat desak silinder beton non-pasir

Pada penelitian ini hasil pengujian kuat dzsak silinder beton non-pasir dengan
menggunakan agregat kerikil, kricak, sp/ir dengan dibagi menurut ukuran butir
maksimum dan umur dari silinder beton non-pasir, dapat dilihat pada Tabel 4.3. Dari
penelitian terdahulu tentang beton non-pasir didapat kesimpulan, bahwa angka
perbandingan agregat-semen dan jenis agregat serta ukuran butir maksimumnya sangat
mempengaruhi hasil kuat desak beton non-pasir. Semakin kecil perbandingan agregat-
semen maka akan menghasilkan kuat desak yang semakin tinggi, dan sebaliknya
semakin besar perbandingan agregat-semen maka semakin kecil kuat desaknya.

Namun seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, bahwa pada penelitian ini
tidak membahas pengaruh perbandingan agregat-semen. Sehingga semua perbandingan
dibuat sama, karena disini hanya membandingkan pengaruh jenis .agrega‘t dan ukuran

butir maksimum dari agregat kasar terhadap kuat desak beton non-pasir.



Tabel 4.3 Berat Volume dan Kuat Desak Silinder Beton Non-Pasir
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Umur Kode Perb. Vol Berat Volume Kuat Desak Sid. Kuat Desak Sid.
Agregat - (kg'dm’) (kgam®) (kgiem®)
Beton Silinder Semen (konversi ke 28 hr)

Kerikil | Kricak | Splt | Kerikil | Kricak | Split | Kerikil | Kricak | Split
1 - 1 6 1 1.78 1.56 1.62 3576 | 19.73 | 28.86 | 55.02 | 3035 | 44.40
2 - 1 6 1 1.81 1.53 1.70 37.47 | 1460 | 3529 | 57.65 | 22.46 | 54.29
7 3 - 1 6 1 1.80 1.65 1.62 3772 | 1848 | 2594 | 58.03 | 2843 | 3991
Rerata 1.80 1.58 1.65 36.98 17.60 30.03 56.90 27.08 46.20
H 1 - 2 6 1 1.82 1.60 1.82 28.61 | 24.69 | 51.95 | 44.02 { 3798 | 79.92
a 2 - 2 6 1 1.72 1.67 1.76 28.06 | 3299 | 46.51 | 43.17 { 50.75 | 71.55
r 3 - 2 6 1 1.80 1.61 1.73 40.18 | 19.02 | 43.52 | 61.82 | 29.26 | 66.95
i Rerata 1.78 1.63 1.77 3228 | 25.57 | 4733 | 4967 | 3933 | 72.81

1 - 3 6 1 1.80 1.61 - 42.88 | 17.12 - 6597 | 26.34 -

2 - 3 6 1 1.83 1.62 - 38.12 | 21.80 - 58.65 | 33.54 -

3 - 3 6 1 1.75 1.65 - 26.11 16.02 - 40.17 | 24.65 -

Rerata 1.79 1.63 - 3570 | 1831 - 5493 | 28.17 -

1 - 4 6 1 1.77 1.62 - 23.26 | 26.02 - 35.78 | 40.03 -

2 - 4 6 1 1.75 1.72 - 28.55 36.36 - 43.92 55.94 -

3 - 4 6 1 1.78 1.64 - 3899 | 22.11 - 59.98 | 34.02 -

Rerata 1.77 1.66 - 30.27 | 28.16 - 46,56 | 43.33 -
1 - 1 6 1 1.78 1.56 1.64 4995 | 17.49 | 33.48 | 56.76 | 19.88 | 38.05
2 - 1 6 1 1.83 1.60 1.69 81.18 | 28.21 | 43.98 | 9225 | 3206 | 4998
14 3 - 1 6 1 1.80 1.62 1.62 6598 | 41.06 | 25.48 | 7498 | 46.66 | 28.95
Rerata 1.80 1.59 1.65 65.70 | 2892 | 3431 | 7466 | 32.86 | 3899
H 1 - 2 6 1 1.80 1.58 1.80 4277 | 2321 | 5791 | 4860 | 2638 | 6581
a 2 - 2 6 1 1.93 1.04 1.80 92.86 25.43 58.30 | 105.52 | 28.90 66.25
r 3 - 2 6 1 1.77 1.68 1.80 36.00 | 3830 | 49.42 | 4091 | 43.52 | 56.16
i Rerata 1.83 1.63 1.80 §7.21 | 2898 | 5521 | 6501 | 3293 | 62.74

-3 6 1 1.79 1.75 - 4596 | 36.73 - 5223 | 41.74 -

2 - 3 6 1 1.79 1.63 - 4578 | 22.54 - 52.02 | 2561 -

3 - 3 6 1 1.80 1.67 - 30.44 28.69 34.59 32.60 -

Rerata 1.79 1.68 - 40.73 | 29.32 - 46.28 | 3332 -

1 - 4 6 1 1.64 1.67 - 3220 | 3739 - 36.59 | 42.49 -

2 - 4 6 1 1.81 1.71 - 2798 | 3715 - 31.80 | 42.22 -

3 - 4 6 1 1.93 1.60 - 75.83 | 2,82 - 86.17 | 32.75 -

Rerata 1.79 1.66 - 4534 | 34.4S5 - 51.52 | 39.15 -
1 - 1 6 1 1.85 1.61 1.62 76.66 1 35.64 | 29.08 | 76.66 | 35.64 | 29.08
2 -1 6 1 1.86 1.69 1.68 77.81 | 58.26 | 34.60 | 77.81 { 58.26 | 34.60
28 3 - 1 6 1 1.78 1.56 1.65 59.77 | 26.08 | 38.41 | 5977 | 26.08 { 3841
Rerata 1.83 1.62 1.65 7141 | 3999 | 34.03 | 7141 | 3999 | 3403
H 1 - 2 6 1 1.81 1.62 1.84 4648 | 27.69 | 5247 | 4648 | 2769 | 5247
a 2 - 2 6 1 1.76 1.59 1.79 32.96 31.13 50.24 32.96 31.13 50.24
r 3 - 2 6 1 1.83 1.62 176 46.45 | 3334 | 4046 | 46.45 | 3334 | 4046
i Rerata 1.80 1.61 1.80 4196 | 30.72 | 4772 | 4196 | 3072 | 47.72

I - 3 6 1 1.75 1.72 - 31.39 | 48.74 - 31.39 | 4874 -

2 - 3 6 1 1.90 1.65 - 63.62 { 23.90 - 63.62 | 23.90 -

3 - 3 6 i 1.77 1.59 - 40.56 | 23.21 - 40.56 | 23.21 -

Rerata 1.81 1.65 - 45.19 | 3195 - 4519 | 31.95 -

I - 4 6 1 1.74 1.72 - 25.28 41.58 - 25.28 41.58 -

2 - 4 6 1 1.73 1.72 - 31.74 | 34.05 - 31.74 | 34.05 -

3 - 4 6 1 1.79 1.73 - 47.50 | 34.49 - 47.50 | 34.49 -

Rerata 1.75 1.72 - 34.84 | 367} -] 3484 | 3671 -
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Gambar 4.1. Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder
beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 10 mm
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Gambar 4.2. Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder
beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 20 mm
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Gambar 4.3. Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder

beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 30 mm
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Gambar 4.4. Grafik hubungan antara berat volume dan kuat desak silinder

beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 40 mm
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Pada Gambar 4.1 sampai Gambar 4.4 dapat dilihat hubungan antara kuat desak
silinder beton non-pasir terhadap berat volumenya pada umur 7 dan 28 hari. Disini
tampak untuk masing-masing grafik menunjukkan hubungan antara berat volume
terhadap kuat desak silinder beton non-pasir, dimana jenis agregat kasarnya berlainan,
dengan ukuran butir maksimum yang sama, tetapi umur betonnya berbeda yaitu umur
7 dan 28 hari. Dari Tabel 4.3 dan gambar tersebut terlihat bahwa berat volume
berpengaruh terhadap kuat desaknya.

Pada Tabel 4.3 hasil pemeriksaan kuat desak silinder beton non-pasir umur 7
dan 14 hari dilakukan konversi dalam umur 28 hari sesuai dengan PBI 1971, untuk
kuat desak umur 7 hari dikonversi ke 28 hari dikalikan 0,65 , sedang untuk umur 14
hari dikonversi ke 28 hari dikalikan 0,88. Pada konversi ini beton non-pasir dianggap
beton normal, hal ini disebabkan belum adanya peraturan mengenai nilai konversi
untuk beton non-pasir.

Dengan melihat data-data dari tabel 4.3, ternyata semakin besar berat volume
dari beton non-pasir itu menghasilkan kuat desak yang lebih besar dari beton non-pasir
yang memiliki berat volume yang lebih kecil. Dari data tersebut dapat kita analisis
sebagai berikut:

1. Untuk silinder beton non-pasir dengan butir maksimum 10 mm, kuat desak terbesar
pada silinder beton non-pasir dengan menggunakan agregat kasar kerikil alami,

yaitu 92,25 kg/cm?.
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5 Untuk silinder beton non-pasir dengan butir maksimum 20 mm, kuat desak terbesar
pada silinder beton non-pasir dengan menggunakan agregat kasar split, yaitu
79,92 kg/cm?.

3 Untuk silinder beton non-pasir dengan butir maksimum 30 mm, kuat desak terbesar
pada silinder beton non-pasir dengan menggunakan agregat kasar kerikil alami,
yaitu 65,97 kg/cm?.

4. Untuk silinder beton non-pasir dengan butir maksimum 40 mm, kuat desak terbesar
pada silinder beton non-pasir dengan menggunakan agregat kasar kerikil alami,
yaitu 86,17 kg/cm?.

Dengan demikian jika dilihat secara umum dari jenis agregatnya, kuat desak
tertinggi diperoleh pada silinder beton non-pasir dengan menggunakan agregat kerikil
alami. Hal ini disebabkan pengaruh dari persentase rongganya, karena agregat kerikil
alami hanya mempunyai rongga udara minimum 33 persen, jika dibandingkan dengan
jenis agregat lain lebih kecil. Dengan memiliki rongga 33 persen berarti mempunyai
rasio luas permukaan volume kecil, sehingga hanya memerlukan pasta semen yang
sedikit untuk menghasilkan beton yang baik, persentase rongga dari agregat kerikil
alami dengan butir maksimum 10 mm lebih kecil dibandingkan agregat lainnya.

Agregat kerikil alami ini jika dibandingkan dengan kricak dan splif, persen
rongganya lebih kecil, untuk kricak mempunyai rongga berkisar antara 35 sampai 38
persen sedangkan untuk splif berkisar antara 38 sampai 40 persen. Dengan demikian

wajar kalau untuk beton non-pasir agregat kerikil alami menghasilkan kuat desak yang
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Jebih tinggi. Sedangkan kuat desak silinder beton non-pasir tertinggi diperoleh dengan
menggunakan agregat kerikil alami berbutir maksimum 10 mm, sebesar 92,25 kg/cm®
Semakin kecil ukuran agregat tersebut maka semakin kecil pula jumlah rongga yang
kosong, karena ukurannya yang kecil tersebut akan saling mengisi, sehingga betonnya
akan lebih padat dibandingkan dengan menggunakan ukuran butir maksimum yang
lebih besar dan semakin besar persentase rongga maka kuat desaknya semakin turun,
sebaliknya semakin kecil persentase rongganya maka kuat desaknya semakin besar.
Pada Gambar 4.2 terlihat bahwa silinder beton non-pasir dengan menggunakan
agregat split berbutir maksimum 20 mm memiliki kuat desak 79,92 kg/em? diatas
icerikil alami dengan ukuran butir maksimum 20 mm keatas. Tetapi jika dibandingkan
dengan butir maksimum 10 mm pada Gambar 4.1 ternyata kuat desaknya lebih tinggi
silinder beton non-pasir dengan menggunakan agregat kerikil alami. Dengan memiliki
berat volume yang besar tentunya akan memiliki kuat desak yang besar pula. Seperti
terlihat pada Tabel 4.3, untuk silinder beton non-pasir dengan menggunakan agregat
kasar split berbutir maksimum 20 mm memiliki berat volume yang besar, bahkan
hampir sama dengan agregat kerikil alami dengan butir maksimum 10 mm. Dengan
demikian akan menghasilkan kuat desak yang besarnya mendekati kuat desak yang
dihasilkan agregat kerikil alami dengan butir maksimum 10 mm. Selain itu untuk
agregat split dengan butir maksimum 20 mm ini ternyata jumliah persentase rongganya
kecil, dengan persentase rongga yang kecil akan menghasilkan kuat desak yang besar

jika dibandingkan dengan yang memiliki persentase rongga besar.
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Dari hasil tabel 4.3 tersebut diperoleh grafik yang naik-turun, ini disebabkan
banyak sedikitnya pasta semen pada waktu menuangkan adukan beton ke dalam
silinder beton sangat mempengaruhi berat volume dan kuat desaknya. Pada saat
menuangkan adukan beton ke dalam cetakan silinder ada pasta semen yang mengalir
ke bawah sehingga antara silinder yang satu dengan yang lain akan berbeda, sehingga
dengan jumlah pasta semen yang berlebih itu akan menghasilkan silinder beton non-
pasir dengan berat volume yang besar dan berpengaruh terhadap kuat desaknya. Untuk
membagi secara merata pada masing-masing sampel mengalami kendala.

Dengan demikian untuk faktor jumlah pasta semen yang terkandung dalam
éilinder beton non-pasir sangat besar sekali pengaruhnya, karena jumlah pasta semen
ini akan berpengaruh terhadap jumlah rongga dan berat volume dari silinder beton-non
pasir tersebut. Berarti secara langsung akan mempengaruhi kuat desaknya.

Dari hasil pemeriksaan berat volume dan kuat desak silinder beton non-pasir
pada umur 7 hari dan 28 hari diperoleh hasil seperti pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.1
sampai dengan Gambar 4.4 dapat dilihat hubungan bahwa, semakin besar nilai berat
volume maka semakin besar nilai kuat desaknya, karena dengan volume silinder yang
semakin besar berarti silinder beton non-pasir tersebut semakin padat dan persentase
rongganya kecil.

Dari hasil konversi data kuat desak beton non-pasir pada umur 7 hari dan 14
hari menjadi umur 28 hari, maka diperoleh grafik pada Gambar 4.5 sampai Gambar

4.8. Disini terlihat grafik tersebut naik-turun, hal ini disebabkan karena persentase
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rongga untuk masing-masing silinder beton non-pasir itu berbeda. Walaupun ukuran
butir maksimum dan jenis agregatnya sama, tetapi pada beton non-pasir yang paling
besar pengaruhnya adalah persentase rongga, bukan umur betonnya. Pada grafik
terlihat dengan umur yang sama tetapi kuat desak yang dihasilkan berbeda. Perbedaan
yang ada pada disebabkan karena jumlah persentase rongga tiap silinder beton non-
pasir berbeda, tentunya akan memiliki berat volume dan kuat desak yang berbeda pula.
Dengan melihat perbandingan nilai tersebut ternyata berat volume dan persentase

rongganya sangat besar pengaruhnya dibandingkan dengan umur betonnya.
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Gambar 4.5. Grafik hubungan antara umur beton dan Kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 10 mm
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Gambar 4.6. Grafik hubungan antara umur beton dan kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 20 mm
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Gambar 4.7. Grafik hubungan antara umur beton dan Kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 30 mm
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Gambar 4.8. Grafik hubungan antara umur beton dan kuat desak silinder beton
non-pasir dengan ukuran butir maksimum 40 mm

4.2.3. Tinjauan pengaruh semen terhadap persentase rongga dan kuat desak

Untuk mengetahui perbandingan jumlah kebutuhan semen per meter kubik dari
beton non-pasir dan kuat desak yang dihasilkan dengan menggunakan beberapa jenis
agregat kasar, yaitu agregat kerikil alami, kricak, sp/i dengan ukuran butir maksimum
yang berbeda khususnya ditinjau pada perbandingan agregat-semen 6 : 1 dan fas 0,4
dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Pada penelitian ini kebutuhan semen per meter kubiknya sama, yaitu 236,49
kg/m* dan untuk tiap silindernya dibutuhkan semen 11,17 kg Namun pada
pembahasan ini meninjau seberapa besar pengaruh semen pada beton nON-pasir.

Setelah dilakukan penelitian ternyata hasil dari kuat desak silinder beton non-pasir
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tersebut diluar perkiraan, karena pada penelitian ini kalau dibandingkan kuat desak
berdasarkan umur, ternyata ada beton non-pasir dengan umur yang lebih muda dapat
menghasilkan kuat desak yang lebih besar dibandingkan dengan umur yang lebih tua.

Apabila data ini dianalisis ternyata terdapat permasalahannya pada proses
pencetakan ke silinder, hal ini berpengaruh pada kuat desaknya. Karena proses
pencetakannya dilakukan dengan cara manual, maka terdapat kendala tidak meratanya
pasta semen pada masing-masing silinder. Tidak adanya pasir sebagai agregat halus,
maka pasta semen tersebut tidak bisa merata dalam adukan beton, cenderung semen
tersebut mengalir ke bawah. Berbeda dengan beton normal, karena adanya agregat
halus maka semen yang akan mengalir dari adukan dapat ditahan oleh agregat halus
tersebut. Dengan mengalirnya pasta semen dari adukan beton non-pasir itu, tentunya
untuk membagi rata pasta semen tersebut ke dalam silinder beton akan sulit, sehingga
antara silinder beton yang satu dengan silinder beton yang lain akan berbeda jumlah
pasta semennya, walaupun masih dalam satu adukan dan dengan jenis dan ukuran butir
maksimum yang sama.

Jadi pada penelitian silinder beton non-pasir ini yang sangat berpengaruh
terhadap kuat desaknya adalah banyak sedikitnya jumlah pasta semen yang dituang
pada masing-masing silinder betonnya, dimana ini akan berpengaruh terhadap
persentase rongganya dan kuat desaknya.

Hasil pemeriksaan persentase rongga beton non-pasir dari masing-masing jenis

agregat dapat dilihat pada Tabel 4.4. Dari Tabel 4.4, disini terlihat kuat desak silinder
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beton non-pasir sangat dipengaruhi oleh persentase rongganya. Semakin kecil
persentase rongga di dalam massa beton, kuat desaknya semakin besar.

Pada pengujian dapat dikatakan bahwa, nilai kuat desak silinder beton non-
pasir berbanding terbalik dengan persentase rongga yang dihasilkan. Ini disebabkan
rongga diantara butir agregat kasar dapat diisi lebih banyak oleh pasta semen, jika
rongga diantara butir agregat hanya terisi sedikit oleh pasta semen, maka kuat desak
yang dihasilkan semakin kecil. Dalam Tabel 4.4 didapat hasil silinder beton non-pasir
dengan persentase rongga kecil (berarti pasta semen dalam adukan lebih banyak)
seperti pada Gambar 4.12, pengujian silinder beton non-pasir dengan menggunakan
égregat kricak dengan ukuran butir maksimum 20 mm, rongga yang terdistribusi
merata di dalam massa beton non-pasir terisi lebih banyak oleh pasta semen, sehingga
menghasilkan kuat desak yang tinggi (sekitar 105,5 kg/cm2 dengan persentase rongga
16 %). Bila persentase rongga yang dihasilkan semakin besar (berarti pasta semen
dalam silinder betonnya sedikit) seperti pada pengujian silinder beton non-pasir
menggunakan agregat kricak dengan ukuran butir maksimum 10 mm, rongga yang
terisi oleh pasta semen sedikit sehingga kuat desak yang dihasilkan semakin kecil,

berturut-turut 22,46 kg/cm® dengan persentase rongga 35 %.




Tabel 4.4 Persentase Rongga Silinder Beton Non-Pasir

Umur Kode Perb. Vol. Persentase Rongga
Beton Silinder Agregat - (%)
Semen Kerikil Kricak | Split

1 - 1 1 6 25 34 30
2 - 1 1 6 22 35 28
7 3 - 1 1 6 24 30 32
Rerata 24 33 30

H 1 - 2 1 ; 6 25 32 23
a 2 - 201 6 29 28 27
r 3 - 2 1 6 25 32 28
i Rerata 26 31 26
1 - 3 1 ; 6 23 30 -

2 - 3 1 6 23 29 -

3 - 3 1 6 27 28 -

Rerata 24 29 -

1 - 4 1 6 26 31 -

2 - 4 1 ; 6 26 25 -

3 - 4 1 6 25 30 -

Rerat: 26 25 -
1 - 1 1 6 25 35 32
2 - 1 1 6 19 32 28

14 3 - 1 1 6 24 32 31
Rerata 23 33 30
H 1 - 2 1 6 25 32 24
a 2 - 2 1 6 16 30 25
r 3 - 2 1 6 26 28 25
i Rerata 22 30 25
1 - 3 1 6 25 25 -

2 - 3 1 6 24 30 -

3 - 3 1 6 25 28 -

Rerata 25 28 -

1 - 4 1 6 31 27 -

2 - 4 1 6 22 26 -

3 - 4 1 6 17 32 -

Rerata 23 28 -

1 - 1 1 6 21 31 32

2 - 1 1 6 16 28 31
28 3 - 1 1 6 25 34 34
Rerata 21 31 32
H 1 - 2 1 6 25 31 30
a 2 - 2 1 6 27 32 28
r 3 - 2 1 6 23 31 27
1 Rerata 25 31 28

1 - 3 1 6 27 25 -

2 - 3 1 6 20 28 -

3 - 3 1 6 25 31 -

Rerata 24 28 -

1 - 4 1 6 27 26 -

2 - 4 1 6 29 26 -

3 - 4 1 6 25 26 -

Rerata 27 26 -

57
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Kuat Desak (kg/cml)

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Persentase Rongga (%o) }

Gambar 4.9. Grafik hubungan antara persentase rongga dan kuat desak silinder
beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 10 mm
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Gambar 4.10. Grafik hubungan antara persentase rongga dan kuat desak
silinder beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 20 mm
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Gambar 4.11. Grafik hubungan antara persentase rongga dan kuat desak
silinder beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 30 mm
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Gambar 4.12. Grafik hubungan antara persentase rongga dan kuat desak
silinder beton non-pasir dengan ukuran butir maksimum 40 mm




BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari uraian di depan kiranya dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil pemeriksaan berat jenis masing-masing agregat ternyata agregat split

memiliki berat jenis paling tinggi dibandingkan dengan jenis agregat yang lain.

2. Dari hasil penelitian kuat desak silinder beton non-pasir untuk agregat dengan butir
maksimum 10 mm, 20 mm, 30 mm dan 40 mm disini terlihat pada Gambar 4.1, 4.2,
473, dan 4.4 ternyata beton dengan menggunakan agregat kerikil memiliki kuat
desak yang lebih tinggi dibandingkan dengan agregat kasar yang lain.

3 Jika dilihat dari umur beton non-pasit tersebut, ternyata disini umur beton tidak
besar pengaruhnya terhadap kuat desak. Hal ini terbukti beton dengan umur 7 hari
memiliki kuat desak yang lebih besar dari umur 14 hari, yang berpengaruh adalah
persentase rongga.

4 Semakin sedikit jumlah semen pada silinder beton non-pasir, maka persentase
rongga bertambah besar, maka semakin kecil berat volumenya dan ini

mengakibatkan semakin kecil kuat desak yang dihasilkan. Sebaliknya semakin kecil
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persentase rongga maka semakin besar berat volume dan semakin besar kuat
desaknya.

_ Jumlah persentase rongga dipengaruhi oleh banyak sedikitnya pasta semen yang ada
pada silinder, banyak sedikitnya pasta semen tiap silinder beton non-pasir
dipengaruhi oleh proses pencetakan adukan beton ke dalam silinder beton tersebut.
Persentase rongga beton non-pasir ini berkisar 16 % sampai 35 % dari velume
totalnya.

_ Beton ini bisa dikatagorikan ke dalam beton ringan, karena beton non-pasir ini
hanya memiliki berat jenis berkisar antara 1,53 kg/dm? - 1,93 kg/dm* (kurang darl
2,0).

 Kuat desak rata-rata yang dihasilkan dari beton non-pasir ini pada umur 28 hari
adalah - untuk agregat kerikil dengan butir maksimum 10 mm, 20 mm, 30 mm
dan 40 mm menghasilkan kuat desak 34,84 kg/cm® sampai 71,41 kg/em?, untuk
agregat kricak dengan butir maksimum 10 mm, 20 mm, 30 mm dan 40 mm
menghasilkan kuat desak 30,72 kg/cm? sampai 39,99 kg/cm?, sedangkan untuk
agregat split dengan butir maksimum 10 mm dan 20 mm menghasilkan kuat desak

34,03 kg/cm? sampai 47,72 kg/cm?.

£.2. Saran

1. Pada penelitian ini tidak terdapat agregat split dengan ukuran butir maksimum

30 mm dan 40 mm, karena agregat tersebut tidak terdapat dipasaran, sehingga
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penelitian ini kurang lengkap. Untuk itu jika ada agregat dengan ukuran tersebut,
tentunya penelitian ini akan lebih lengkap.

. Untuk peneliti selanjutnya, dapat meneliti pengaruh jenis agregat terbadap kuat
desak beton non-pasir, dengan menggunakan agregat yang asalnya berbeda.
Sebaiknya dicoba menggunakan agregat dari sungai Progo, karena jumlah porinya
lebih kecil yang tentunya akan menghasilkan kuflt,ﬁlisak yang lebih besar.

. Pada penelitian ini terdapat kendala pada proses pencetakan adukan beton ke dalam
silinder beton, untuk itu perlu adanya alat ataupun cara agar jumlah semen pada
masing-masing silinder beton sama, sehingga disini bisa diteliti sejauh mana

pengaruh umur beton terhadap kuat desak beton non-pasir.
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LAMPIRAN 1

Berat Jenis Agregat
Berat Kerikil Kricak Split
Berat Cawan Wi 149 148.7 150.9
Berat Cawan + Agregat W3 629.5 675 693
Berat Agregat wy| 4805 5263 542.1
Berat Air Wy 1161 1172 1164
Berat Air + Kerikil ws| 16425 1685.5 1703.5
Bj= w3/ (Ws-Wy) 2.46 251 2.58
Yogyakarta, ... ..1998
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k dengan menggunakan agregat

Gb.1 Contoh benda uji sebelum uji kuat desa
30 mm, kerikil ukuran butir

kasar kerikil ukuran putir maksimum
maksimum 40 mm dan kricak ukura

n butir maksimum 10 mm

dengan menggunakan agregat
0 mm, kerikil ukuran butir

k ukuran butir maksimum 10 mm

a uji setelah uji kuat desak
kasar Kkerikil ukuran putir maksimum 3

Gb.2 Contoh bend

maksimum 40 mm dan krica
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t desak dengan menggunakan agregat

Gb.3 Contoh benda uji sebelum uji kua
m 20 mm dan 40 mm

kasar kricak ukuran putir maksimu

« 2 semr———

A R

elah uji kuat desak dengan menggunakan agregat

Gb.4 Contoh benda uji set
tir maksimum 20 mm dan 40 mm

kasar kricak ukuran bu




Gb.5 Alat uji kuat desak
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