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PRAKATA
 

Bismillahirrohmanirrohim 

Assalamu'alaikum Wr. "lb. 
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Nya kepada kita semua, karena dengan kasih dan sayang-Nyalah Tugas Akhir ini 
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4. Bapak dan Ibu tercinta yang telah banyak memberi bantuan dan dorongan moril 
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ABSTRAK
 

Perkembangan teknologi industri sclalu menimbulkan berbagai dampak bagi 
kehidupan manusia. Adanya masalah pencemaran Iingkungan yang disebabkan oleh 
limbah produksi industri adalah salah satu dampak negatir yang nyata. Sedangkan 
salah satu dampak positif dalam industri scmcn adalah kcluamya produksi scmen 
portland pozzolan (ppc) dalam isi kemasan 40 kg/sak. Pemakaian dari semen portland 
pozzolan sendiri adalah sarna dengan semen portland biasa (pc), yaitu untuk 
pemakaian umum tanpa memerlukan persyaratan khusus. 

Perbcdaan harga antara ppc dan pc serta kebutuhan jumlah semen dalam 
pemakaiannya membuat keecnderungan masyarakat lebih memilih ppc. Adanya 
bahan pozzolan dalam semen portland pOl.Zolan tentunya akan menghasilkan kualitas 
betDn yang berbeda bila dibandingkan dengan beton yang memakai semen portland 
biasa. Suatu studi tcrhadap kedua maeam scmen tcrscbut untuk pembuatan beton 
telah dilakukan, dan salah satunya adalah penelitian yang mengambil topik 
Perbandingan Kuat Dcsak Beton dengan Bahan-ikat Semen Portland Tipe 1 (pc) dan 
Semen Portland Pozzolan (ppe). Dengan membuat variasi terhadap mutu beton fe'=20 
Mpa, fe'= 25 Mpa, dan fe'= 30 Mpa akan dilakukan uji kuat desak untuk mengetahui 
keunggulan dari masing-masing beton. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampai dengan umur 60 hari, kuat desak 
rata-rata beton yang memakai semen portland pozzolan selalu lebih rendah dari kuat 
desak rata-rata beton yang mcmakai semen portland biasa. Pada umur 7 hari hasil 
kuat desak rata-rata beton ppe masih dibawah kuat desak reneana. Pada umur 28 hari 
untuk kuat desak rcneana fc'= 20 Mpa dipcroleh kuat desak rata-rata beton pc 30, 
5023 % lebih tinggi dari kuat desak rata-rata beton ppe, untuk kuat desak reneana fe'= 
25 Mpa diperoleh kuat desak rata-rata beton pc 20,3573 % lebih tinggi dari kuat 
desak rata-rata beton ppc, dan untuk kuat desak reneana fe'= 30 Mpa diperoleh kuat 
desak rata-rata beton pc 17,0517 % lebih tinggi dari kuat desak rata-rata beton ppc 
Setelah semua hasil penelitian dikonversikan terhadap standar PBI'71, hasil konversi 
untuk beton pc sudah sesuai, scdangkan hasil konvcrsi untuk beton ppe hasilnya 
masih dibawah standar. 
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BABI 

PENDAHLJL1JAN 

1.1 Latar Belakang 

Semen portland merupakan bahan konstruksi yang memiliki peranan penting 

dalam pembuatan beton. Semen sebagai salah satu bahan pokok penyusun beton 

hams memiliki kontribusi yang eukup terhadap kckuatan beton seperti yang 

diharapkan. Semakin tinggi daya-ikat semen terhadap agregat-agregat penyusunnya, 

maka beton yang dihasilkan semakin baik. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi terus mendorong manuSIa 

untuk berkarya dan mcncari penemuan baru lainnya di berbagai bidang. Salah satu 

terobosan baru dalam bidang konstruksi adalah munculnya semen portland pozzolan 

selain semen portland yang biasa digunakan. Baik semen portland pozzolan maupun 

semen portland keduanya termasuk semen portland jenis I, yaitu semen portland 

untuk penggunaan umum tanpa memcrlukan persyaratan khusus. Di pasar semen 

.portland pozzolan dikemas dengan isi 40 kg/sak, sedangkan semen portland dikemas 

. dengan	 isi 50 kg/sak. Dengan adanya semen portland pozzolan tersebut dapat 

memberikan altematif lain dalam pemakaian semen portland jenis 1 untuk membuat 

beton. 
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1.2 Pokok Masalah 

Penelitian terdahulu (Sulastri, 1996) menghasilkan suatu kesimpulan bahwa 

kuat tekan mortar semen portland pozzolan lebih rendah hila dibandingkan dengan 

kuat tekan mortar semen portland. Pokok permasalahannya adalah apabila semen 

~ 

portland pozzolan dipakai untuk membuat beton dengan berbagai variasi mutu beton 

kem~dian bagaimana kuat desaknya bila dihandingkan dengan beton yang memakai 

semen portland. 

1.3 Rumusan Masalah 

Dengan variasi mutu beton 20, 25, dan 30 Mpa, apakah benar dengan 

perbandingan campuran adukan beton tertentu akan diperoleh kuat desak beton yang 

signifikan antara semen portland pozzolan dan semen portland. 

-,'. I,1.4 Tujuan Penelitian 

Penclitian ini bertujuan lIntlik mengetahui kuat desak beton yang memakai 

semen portland pozzolan dibandingkan dengan beton yang mcmakai semen portland 

dan untuk menentukan nilai konvcrsinya tcrhadap standar PBI' 71 untuk beton 

normal. 

1.5 Manfaat Pene1itian 

Manfaat yang diharapkan dari penclitian ini adalah untuk mengetahui 

keunggulan bcton yang menggunakan semen portland pozzolan dibandingkan 

,..'. 
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dengan beton yang menggunakan semen portland, dan untuk memastikan alternatif 

lain dati penggunaan semen portland yang umum digunakan. 

1.6 Batasan masalah 

Untuk mendapatkan penelitian yang sempuma, macam dan jenis penelitian 

akan dibatasi pada permasalahan berikut ini. 

1.	 Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah dengan diameter 10 - 20 mm, 

dan diambil dari Celereng, Kulonprogo. 

2. Agregat halus digunakan pasir dari Sungai Krasak. 

3.	 Pengujian tekan pada umur 7, 14,21,28 dan 60 hari. 

4.	 Mutu beton dircncanakan 20, 25 dan 30 Mpa. 

5.	 Jumlah benda uji yang digunakan untuk masing-masing mutu beton sebanyak 5 

buah. 

6.	 Dimensi benda uji menggunakan silinder berukuran, tinggi (t) = 300 mm, dan 

diameter (d) = ISO mm. 
\ ,. 

7.	 Bahan-ikat semen yang digunakan adalah semen portland dan Portland Pozzolan 

Cement (PPC) mcrk Nusantara. 

8.	 Air yang digunakan berasal dari Laboratorium BKT UII Yogyakarta. 

9.	 Hasil yang dipcroleh dari pcngujian tersebut adalah perbandingan kuat tekan 

beton yang rnemakai semen portland dengan beton yang memakai semen 

portland pozzolan . 

.. ..,. 



RARII
 

TJNJAUAN PUSTAKA 

Beton didapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu 

pasu, 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 rawatan beton berIangsung 

(Istimawan,1996). Salah satu kebaikan beton adalah tennasuk bahan yang 

berkekuatan tinggi. Bila dibuat dengan cara yang baik, kuat tekannya akan sarna 

dengan hatuan alami ( Kardiyono, 1996). Beton adalah campuran semen portland 

atau semen hidraulik lainnya, agregat kasar, dan air dengan atau tanpa bahan tambah 

membentuk massa padat (SK-SNI-T-15-1991-03,1991) 

Kekuatan, keawetan dan sifat beton tergantung pada sifat-sifat bahan dasar 

penyusunnya, nilai perbandingan bahan-bahannya, eara pengadukannya, maupun cara 

pcngerjaan selama proses pengerasan (Tjokrodimulyo,1995).Kelompok butiran dan 

perbandingan berat semen terhadap berat air adalah faktor-faktor yang mempengaruhi 

kekuatan beton selain semen (Suhud,1991). 

Membuat beton sebenarnya tidaklah sesederhana hanya sekedar 

mencampurkan bahan-bahan dasarnya untuk membentuk campuran yang plastis 

sebagaimana yang sering terlihat pada bangunan sederhana, tetapijika ingin membuat 

bangunan betan yang baik, dalam arti memenuhi persyaratan yang lebih ketat karena 

4 
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tuntutan yang lebih tinggi, maka harns diperhitungkan dengan seksama cara-cara 

memperoleh adukan beton yang baik sehingga beton yang dihasilkan juga baik.Pada 

perbandingan adukan yang sarna, kuat tekan, kuat tarik dan kuat lekat mortar semen 

pozzolan lebih rendah dibanding mortar semen portland tipe 1 pada umur 7 dan 28 

hari (Sulastri,1996). 

Semen pozzolan mempunyai tahanan yang lebih tinggi terhadap desintregasi 

kimia daripada semen portland dasar yang dikandungnya, dan ketahanan agresi sulfat 

semen pozzolan hampir sama dengan semen portland tahan sulfat (Murdock,L.J dan 

Bruok, K.M,1991). 

--j 



BABm 

LANDASAN TEORI 

3.1 Umum 

Beton merupakan bahan bangunan yang digunakan secara luas yang diperoleh 

dengan cara mencampurkansemen portland, air dan agregat pada perbandingan 

tertentu dengan atau tanpa bahan tambah. Reaksi yang terjadi antara semen dengan 

air akan membentuk suatu pasta pengikat yang dalam jangka waktu tertentu akan 

mengeras. Beton yang mengeras dapat dianggap sebagai batu tiruan yang tersusun 

dari agregat kasar (batu pecah atau kerikil) dan agregat halus (pasir), pasta semen, 

sertabahan-tambah yang mengisi rongga-rongga kecil antara butiran pasir. 

Peningkatan mutu beton yang sejalan dengan pengurangan fas yang 

dipergunakan berlaku juga pada struktur lain. Kenyataan menunjukkan bahwa 

semakin padat mortar beton atau semakin kecil pori-pori yang ada maka semakin 

tinggi mutu beton yaang dihasilkan. --.-/' 

3.2 Material Penyusun Beton 

Bahan-bahan penyusun beton dapat dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu 

bahan pasif dan bahan aktif Kelompok pasif yaitu pasir dan kerikil (agregat halus 

dan agregat kasar), sedangkan kelompok aktif yaitu semen dan air. Kelompok pasif 

disebut pengisi sedangkan kelompok aktif disebut pengikat atau perekat karena 

6
 



berfungsi untuk·rnerekaikanb-utir~bufir-agrcgafagaTfer.iaaisl.lallirnassa-yang-kornpaR 

dan padat. 

3.2.1 Semen Portland Uiasa 

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara 

menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-sihkat kalsiurn yang bersifat 

hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI-1982). Bahan dasar semen 

terdiri dan bahan-bahan yang tcrutama mcngandung kapur, silika, alumina dan oksida 

besi maka bahan-bahan ini rnenjadi unsur-unsur pokok semennya. Sebagai hasil dari 

perubahan susunan kimia yang terjadi dipcroleh susunan kimia yang kornplek pada 

semen, dan pada semen portland biasa dapat dilihat sebagaimana pada tabel 3. I. 

Oksida-oksida tcrscbut berintcraksi satu sarna lain untuk mcmbentuk scrangkaian 

produk yang lebih komplek selama proses pdcburan. 

Tabel3.1 Susunan unsur semen portland (N("vile,1975) 

%Oksida 

Kapur (CaO) 60-65 

Silika (Si02) 17-25 

Alumina (Ah03) 3-8 
I 

Besi (FeZ03) 0,5-6I
Magnesia (MgO) 0,5-4I 
Sulfur (S03) I 1-2 

I 
Soda/potash (NazO /- K10~. 0,5-1 
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Walaupun demikian pada dasamya dapat disebutkan empat unsur yang paling penting 

seperti pada tabe13.2.'
 

Tabe13.2 Komposisi 4 unsur penting dalam semen portland (Nevile,1975)
 

Komposisi	 I Simbol I 

Trikalsium Silikat ( 3 CaO. SiOz)
 

Dikalsium Silikat ( 2 CaO. SiOz)
 

Trikalsium Aluminat (3 CaO. Alz03)
 

Tetrakalsium Aluminoferit (4 CaO. Alz03. FeZ03.)
 

C3s 

CzS 

C3A
 

C4AF
 

dengan: C= CaO, S= SiOz, A= Alz03 dan F= FeZ03 

Keempat unsur semen tersebut mempunyai sifat yang berbeda-beda seperti 

diuraikan di bawah ini. 

1. Trikalsium Silikat ( 3 CaO. SiOz) 

Senyawa ini mengeras dalam beberapa jam dengan melepas sejumlah panas. 

Kuantitas yang terbentuk dalam ikatan menentukan pengaruhnya terhadap 

kekuatan beton pada awal umumnya, terutama dalam 14 hari pertama. 

2.	 Dikalsium Silikat (2 CaO. SiOz) 

Formasi senyawa ini berlangsung perlahan dengan pelepasan panas yang lambat. 

Senyawa ini berpengaruh terhadap proses peningkatan yang terjadi setelah 14-28 

hari, dan seterusnya. 
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3. Trikalsium Aluminat (3 CaO. Ah03) 

Senyawa ini mengalami hidrasi sangat cepat disertai pelepasan sejumlah besar
 

panas, menyebabkan pengerasan awal, tetapi kurang kontribusinya pada
 

kekuatan batas,kurang ketahanannya terhadap agresi kimiawi, paling menonjol
 

mengalami desintregasi oleh sulfat air tanah, tendensinya sangat besar untuk
 

retak-retak oleh perubahan volume.
 

4.	 Tetrakalsium Aluminoferit (4 CaO. Ah03. Fe203.) 

Adanya senyawa ini kurang begitu penting karena tidak tampak pengaruhnya 

terhadap kelcuatan dan sifat-sifat semen lainnya. 

Disamping keempat unsur diatas terdapat MgO dan CaO bebas (Whithey dan 

Washa,1954, dan Nurmasitoh, 1993). 

Ketika semen dicampur dengan air, maka teIjadi reaksi kimia dan 

terbentuklah massa koloidal tipis yang plastis (Tobermorit yang berbentuk gel) \, 

dikarenakan terjadi proses hidrasipada C2S dan C3S. 

Reaksi dari unsur C2S dan C3S adalah sebagai berikut ini (Kardiyono,1992): 

(3CaO.Si02) + 7 H20~ 3Ca(OH)2 + 3CaO.Si02. 4 H20 

2 (2CaO.Si02) + 5 H20~ Ca(OH)2 ++ 3CaO.2Si02. 4 H20 

Hasil dari proses reaksi hidrasi di atas adalah C3S2H3yang disebut Tubermorit dalam 

bentuk gel. Gel ini menyelubungi partikel semen dan secara bertahap terhidrasi dan 

menjadi padat dan mengeras (Whithey dan Washa, 1954, dan Nurmasitoh, 1993), 

karena bila C3S dikenai air akan terbentuk massa koloidal dari kalsium hidroksilat 
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dan massa kristal dari Ca(OHbKoloidal ini dengan adanya air akan mengembang 

dan selanjutnya menyusut dan membentuk gel, yang setiap 1 cc semen dapat 

menghasilkan ± 2,2 cc gel. Gel ini menyelubungi partikel-partikel semen dan secara 

bertahap terhidrasi menjadi padat dan semakin mengeras. Hal ini berlangsung selama 

24 jam dan sesudah 7 hari menjadi sangat keras. C2S terhidrolisis menjadi gel dengan 

kecepaatan lebih kecil daripada C3S. Oleh karena ituC3S menentukan pengaruhnya 

terhadap kekuatan beton pada awal umurnya terutama dalam 14 han pertama. 

Sedangkan C2S' berpengaruh pada proses peningkatan kekuatan yang terjadi pada 

usia 14-28 hari, dan seterusnya (Murdock dan Brook, 1986), sehingga dapat 

digambarkan grafik hubungan umur dan kuat tekan pada unsur-unsur semen 

(Kardiyono.1992) yang dapat dilihat pada gambar 3.1. 

',-­

;, 

0 20 40 60 80 100 

Umur (Hari) 

Gambar 3.1 Hubungan umur	 dengan kuat tekan pada unsur-unsur semen
 

(Kardiyono,1992)
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Perbedaan sifat jenis semen satu terhadap semen yang lain terjadi karena perubahan 

susunan kimia semen yang dilakukan dengan cara mengubah persentase empat 

komponen utama semen. Sesuai dengan tujuan pemakaiannya semen portland di 

Indonesia dibagi menjadi 5 jenis (PUBI-1982). 

1.	 Jenis I yaitu semen portland Wltuk penggunaan umum tanpa memerlukan 

persyaratan khusus. 

2.	 Jenis II yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan 

terhadap sulfat dan panas hidrasi yang sedang. 

3.	 Jenis III yaitu semen portland yang menuntut persyaratan awal yang tinggi. 

4.	 Jenis IV yaitu semen portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan 

panas hidrasi yang rendah. 

5.	 Jenis V yaitu semen portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan 

tahan terhadap sulfat. 

) 
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Tabel3.3 Ikhtisar jenis dan kekuatan semen (DPlJ,1984) 

-----T---K-~at tekan % terhadap tipe 1 -1 

Jenis semen portland r-I--h~~-T-T7h~-~i- 128 hari 13 bUla~---1
 
---~---. ------:------;-----------1----- i -- i i j
 
n suhu aklbat hldrasl I 100 I 100 i 100 I 100 I
 

I II. Moderate: mengllrangi kenaikan-s~h~---·-ti5---+85- i 90 1100-1
 

I I I i I I
 
III. Kuat awal tinggi -------1 190 I 120 I 110 I 100 1
 

! I I I I
!lV. Panas hidrasi re~dah---------------- -- -i'--- l--T i - i

!55! 55 I 75 I 100 !
 

r - ---------------- - -- --- --- - ---j----- -1 ---- j ----------1--- i
 
V. Tahan sui fat I 65 I 75 i 85 I 100 i
 

___~_l___ I I ..J
 

Pada penelitian ini dipakai semen Nusantara dengan kemasan 50 kg untuk
 

semen portland biasa dan 40 kg untuk semen portland pozzolan yang ada di pasaran_
 

3.2.2 Semen PortlandPozzolan 
i
 
II" 

Semen Portland Pozzolan adalah campuran dari 60-85% semen portland dan 

15-40% pozzolan. Pozzolan adalah bahan aktif alamiah seperti abu vulkanis, batu 

apung, abu bahan bakar, tanah hat bakar atau batu tuhs. Kecepatan pertambahan 

kekuatan semen pozzolan lebih rendah daripada semen portland biasa, terutama pada 

suhu rendah karena kandungan C3S dikurangi. Bahan pozzolan bam dapat bereaksi 

setelah kapur bebas terbentuk dalam adukan. "R.eaksi kimianya adalah sebagai berikut 

(Nevile,1975)_ 

,., .. ­
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setelah kapur bebas terhentuk dalam adukan. Reaksi kimianya adalah sebagai berikut 

(Nevile,1975). 

C3S + 6H20~ 2(C3S2H3)+ 3 Ca(OH)2 

3 Ca(OH)2 + Si02+ H20 ~ C3S2H3 

dengan : C3S2H3 = beton 

Ca(OH)2 = kapur hehas 

Si02 = kandungan terbesar dalam pozzolan 

Semen Portland Pozzolan mempunyai sifat yang lebih tahan terhadap sulfat 

daripada semen portland biasa karena kadar trikalsium aluminat (C3A) dikurangi 

(Murdock dan Brook,1986). Dntuk lebih jelasnya mengenai unsur-unsur utama 

penyusun semen portland pozzolan dan semen portland dapat dilihat pada tabel3.4. 

Tabe13.4 Kandungan unsur-unsur kimia penyusun semen 

~UNSUR 
PPC PC 

CaO 60% 65% 

21 % ~ 

5,4% 

3,8% 

Si02 18% 

Ah03 5,5 % 

Fe203 3,8% 

Semen Portland Pozzolan menghasilkan panas hidrasi yang lebih kecil daripada 

semen portland biasa.Sifat ketahanan terhadap kotoran dalam air lebih baile, sehingga 
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cocok untuk bangunan di laut, bangunan pengairan, dan beton massa (Tjokrodimulyo, 

1992). Pembuatan semen portland pozzolan ada 2 cara yaitu sebagai berikut: 

1.	 menggiling secara bersama-sama klinker semen dan pozzolan dengan bahan 

tambah gips atau kalsium sulfat, 

2. mencampur sampai rata gerusan semen dan pozzolan balus.
 

Penggilingan dua meterial secara bersama-sama pada cara pertama lebih mudah
 

daripada mencampur bubuk kering secara baik sebagaimana cam kedua.
 

3.2.3 Agregat Hatus 

Agregat halus merupakan butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan 

pengisi dalam campuran beton yang memiliki ukuran butiran < 5 mm. Agregat halus 

atau pasir dapat berupa pasir alam atau debu hasil dari pecahan batu yang dihasilkan 

alat/mesin pemecah batu (stone crusher). Walaupun hanya sebagai pengisi, akan 

tetapi agregat menempati sekitar 70% volume beton, karena itu agregat adalah 

komponen yang paling berpengaruh terhadap sifat-sifat dan kekuatan dalam heton, 

sehingga pemilihan agregat merupakan bagian penting dalam pembuatan beton. 

Cara membedakan jenis agregat yang paling banyak dilakukan adalah dengan 

berdasarkan pada ukuran butiran-butirannya. Agregat yang mempunyai butir-buJr 

yang besar disebut agregat kasar, sedangkan butir agregat yang kecil disebut agregat 

halus. Dalam teknologi beton, agregat yang butir-butimya lebih besar dari 4,8 mm 



15
 

disebut agregat kasar, sedangkan agregat yang butir-butimya lebih keeil dari 4,8 mm 

disebut agregat balm. 

Pasir alam dapat digolongkan menjadi tiga macam (Kardiyono,1992), seperti 

di bawah ini. 

1. Pasir galian 

Pasir ini diperoleh langsung dari pennukaan tanah atau dengan cam menggali. 

Bentuk pasir ini biasanya tajam, bersudut, berpori dan bebas dari kandungan garam 

walaupun biasanya hams dibersihkan dari kotoran tanah dengan jalan dieuci terlebih 

dahulu. 

2. Pasir sungai 

Pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang pada urnumnya berbutir 

halus, bulat-bulat akibat proses gesekan. Daya lekatan antar butiran agak kurang 

karena bentuk butiran yang bulat. 

3. Pasir laut 

Pasir laut adalah pasir yang diambil dari pantai. Butir-butimya balus dan bulat 

karena gesekan gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang jelek karena mengandung 

~ 
banyak garam-garaman. Garam-garaman ini menyerap kandungan air dari udara dan 

mengakibatkan pasir selalu agak basah serta menyebabkan pengembangan volume 

bila dipakai pada bangunan. Selain daTi garam-garaman ini mengakibatkan korosi 

terhadap struktur beton. Oleh kaTena itu pasir laut sebaiknya tidak dipakai. 

P' 
_______J 
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3.2.4 Agregat Kasar 

Agregat kasar mempakan kerikil dari desintegrasi alami dari batuan alam atau 

berupa batu pecah dengan ukuran 5-40 mm (Kusuma dan Vis,1993). 

Berdasarkan berat jenisnya, agregat kasar dibedakan menjadi 3 golongan sebagai 

berikut ini (Kardiyono,1992). 

1.	 Agregat Nonnal 

Agregat nonnal adalah agregat yang berat jenisnya antara 2,5-2,7 gram/em, 

dimana agregal,ini biasanya berasal daribasalt, gramt, kuarsa dan sebagainya. 

Adapun beton yang dihasilkan memiliki beratjenis sekitar 2.3 gramlcm3. 

2.	 Agregat Berat 

Adalah agregat yang memiliki berat jenis lebih dati 2.8 gram/cm3, misalnya 

magnetik (Fe3S04), Barit (BaS04) atall serbuk besi. Beton yang dihasilkan dari 

jenis agregat ini memiliki berat jenis tinggi sampai dengan 5 gramlcm3, dan 

biasanya digunakan sebagai pelindung radiasi. 

3. Agregat ringan
 

Adalah agregat yang memilki berat jenis lebih kecil dati 2.0 gramJcm3, yang ~
 

biasanya dibuat sebagai beton ringan. 

Agregat kasar hams memenuhi persyaratan gradasi yang disyaratkan. Apabila 

butir-butir agregat mempunyai gradasi yang sarna atau seragam maka volume pori 

akan besar, sebaliknya bila ukuran butirnya bervariasi atau bergradasi baik maka akan 
I' 

didapat volume pori yang kecil. Pada pelaksanaan beton, diinginkan komposisi 
i 
Ii 

I 

,I
I, 
'II,
,I 
I 
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butiran dengan kemampuan tinggi karena volume porinya sedikit dan ini banya 

membutuhkan bahan-ikat yang sedikit pula. 

3.2.5 Air 

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Didalam campuran 

beton, air mempunyai 2 buah fungsi, yang pertama untuk memungkinkan reaksi 

kimia yang menyebabkan pengikatan daan berlangsungnya pengerasan, dan kedua 

sebagai pelumas campuran pasir dan semen agar mudah dikerjakan dan dipadatkan 

(Murdock dan Brook, 1991). 

Air yang diperlukan dalam adukan beton hanya sekitar 20-30% dari berat 

semen. Nilai fas (faktor air semen) yang keeil adukan beton menjadi sulit dikerjakan, 

maka diberikan tambahan air sebagai pelumas. Tambahan air untuk pelumas ini tidak: 

boleh terlalu banyak karena kekuatan beton akan berkurang. 

Air yang memenuhi persyaratan untuk digunakan sebagai campuran beton 

adalah air minum, tetapi tidak berarti air pencampur beton harus memenuhi ( 

persyaratan air minum. Secara umum air yang dipakai untuk mencampur beton 

adalah air yang bila dipakai akan menghasilkan beton dengan kekuatan lebih dari 

90% kekuatan beton yang memakai air suling. Kekuatan heton akan turun apaabila 

air pencampur mortar beton tereampur dengan kotoran. Dalam pemakaiannya, air 

sebaiknya memenuhi persyaratan sebagai berikut ini. 
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1. Tidak mengandung lumpur atau benda meiayang lainnya yang lebih dari 2 

gram/liter, tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat
 

organik dan sebagainya) lebih dari 15 gramlliter.
 

2. Tidak mengandung klorida (Ch) lebih dari 0,5 gram/liter. 

3. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 grarnJliter. 

Untuk air rawatan dapat dipakai air yang dipakai untuk pengadukan, tetapi hams 

yang tidak menimbulkan noda atau endapan yang merusak wama permukaan 

sehingga tidak sedap dipandan~. Besi dan zat organik dalam air umumnya sebagai 

utama pengotoran atau perubahan warna, terutama j ika rawatan cukup lama. joo 

3.3 Faktor Air Semen 

Faktor air semen (fas) adalah perbandingan berat air dan berat semen yang 

digunakan dalam adukan beton. Agar terjadi proses hidrasi yang sempuma dalam 

(
adukan beton, pada umumnya dipakai fas 0,40-0,60 tergantung mutu beton yang 

hendak dicapai. Faktor air semen ditentukan daTi nilai terendah antara pengaruh kuat 

desak rata-rata seperti terlihat pada tabel 3.9 dengan pengaruh keawetan elemen 

struktur terhadap kondisi lingkungan seperti terlihat pada tabel3.1O. 

Bila fas terlalu rendah, pasta semen tidak cukup untuk menutupi agregat 

kasarnya, dan bila terlalu tinggi maka adukan akan terlalu encer.Dengan demikian 

semakin besar fas, semakin rendah kuat desak betonnya, seperti diperlihatkan pada 

gambar 3.2. Walaupun menurut rumus tersebut tampak bahwa semakin kecil fas 
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deal 

semakin tinggi kuat desak betonnya, akan tetapi nilai fas yang tendah akan 

menyulitkan dalam pemadatan sehingga kekuatan beton akan rendah karena beton 

menjadi kurang padat, oleh sebab itu ada suatu nilai fas optimum yang menghasilkan 

kuat desak maksimum. 

Faktor Air Semen 
',--

Gambar 3.2 Hubungan alltara kuat desak beton dengan nilai fakt&r-air s~'ill.~ 

(Kardiyono,1992) 

~ 
CI'l 
d) 

o 
~ 

~ 

Dipadatkan dengan vibrator / triler 

ipadatkan dengan tangan 

Padatpenuh 
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3.4 Slump 

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat 

kelecakan suatu adukan beton. Tingkat kelecakan ini berkaitan erat dengan tingkat 

kemudahan (workabilitas). Semakin besar nilai slump berarti semakin encer adukan 

betonnya, sehingga adukan beton semakin mudah dikerjakan.Nilai slump untuk 

berbagai macam struktur diperlihatkan pada tabe13.5 sebagai berikut. 

Tabel 3.5. Nilai slump untuk berbagai jenis struktur 

,. NILAISLUMP 

JENIS STRUKTUR MINIMUM MAKSIMUM 

Pondasibertulang, dinding, tiang 

Tiang pondasi bertulang, caison 

Pelat, balok, kolom 

Beton untukjalan (pavement) 

Beton massa(struktur massa yang berat) 

5 

2,5 

7,5 

5 

2,5 

12,5 

10 

15 

7,5 

7,5 

)
3.5 Workability 

Kemudahan pengeIjaan (workability) merupakan ukuran tingkat kemudahan 

pengerjaan adukan beton termasuk menuang dan memadatkannya, dan tingkat 

kemudahan ini sangat dipengaruhi oleh nilai slump. Perbandingan bahan-bahan 

penyusun beton dan sifat-sifat bahan penyusun beton secara bersama-sama 

mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan adukan beton. 

.~ 
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Unsur-unsur yang mempengaruhi sifat kemudaban dikeJjakan antara lain. 

1.	 Jumlah air yang dipakai dalam eampuran adukan beton. Jumlah air ini akan 

mempengaruhi konsistensi adukan, yaitu semakin banyak air yang digunakan 

maka adukan akan semakin eair, sehingga semakin mudah. untuk dikerjakan 

2.	 Jumlah semen yang digunakan. Penambahan jumlah semen ke dalam eampuran 

adukan beton akan memudahkan pengerjaan adukan betonnya, karena akan 

diikuti dengan penambahan air campuran untuk memperoleb nilai fas yang tetap. 

3.	 Pemakaian bahan tambah (admixture) tertentu yang bertujuan untuk 

meningkatkan workability adukan pada fas rendah, misalnya dengan penambahan ____ f" 

plastizer. 

Adukan dengan tingkat kelecakan tinggi memiliki resiko yang besar terhadap 

bleeding. Hal ini akan terjadi karena bahan-bahan padat adukan beton mengendap 

dan bahan-bahan susun kurang mampu mengikat air campuran. Resiko bleeding 

dapat dikurangi dengan langkah-Iangkah sebagai berikut ini. 

1.	 Air eampuran yang dipakai sebanyak yang diperlukan sesuai dengan hitungan mix 

design. 

2.	 Pasir yang dipakai memiliki bentuk seragam dan memiliki kadar butiran yang 

halus. 

3.	 Gradasi agregat yang dipakai sesuai dengan persyaratan yang diperlukan menurut 

metode yang dipakai. 
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3.6 Metode Pereneanaan Adukan Beton 

··PeneHtian ini menggunakan metode pereneamutn eampuran adukan beton 

sesuai standar ACI (American Concrete Institute). Salah safu tujuan yang hendak 

dieapai dengan pemakaian standar ACI adalah untuk menghasilkan beton yang 

~ 

mudah dikeIjakan. Ukuran derajat kekentalan dan kemudahan pengerjaan dapat 

dilihat pada pengujian slump. Adapun urutan pereneanaan eampuran adukan beton 

dengan standar ACI adalah sebagai berikut ini. 

1. Perhitungan kuat desak rata-rata beton. 
:.' 

Perhitungan kuat desak rata-rata beton memiliki syarat terhadap nilai margm 

akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada penjumlahan kuat 

desak reneana beton sesuai dengan rumus sebagai berikut: 

fer' = fe' + k.sd 

dengan : fer' = kuat desak rata-rata beton (kg/em2
)
 

fe' = kuat desak reneana beton (kglem 2
)
 

k = tetapan stastitik (k=l,64, untuk 5 % defektif)
 

sd = standar deviasi
 

Tabel 3.6. Nilai deviasi standar (kg/em2
) 

M utu Pelaksanaan 

Volume Pekerjaan 

(m3
) 

Baik sekali Baik Cukup 

Keeil 
Sedan~ 

Besar 

< 1000 
1000-3000 
>3000 

45< sd <55 
35< sd <45 
25< sd <35 

50< sd <65 
45< sd <55 
35< sd <45 

65< sd < 85 
55< sd < 75 
45< sd <65 

'. 

:,-;r 

--" 
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Tabel 3.7 Kekuatan rata-rata yang diperlukan jika tidak tersedia data untuk 

menentukan simpangan baku 

Kekulltlln tckan yllng dispesifik~,~-ikll";~-·-T----Kl'k~,-;;tan rah,-=rata yang diperlukan 

fe' (Psi) ! ftr' (Psi) 

------ -.-.------- ..-.-- -. -···r .._._ _-..-._._-_. 
< 3000 , fc· ... 1000 

........-----..- . _ ...- _ ..
 n····· ..t· .-.-...-------- ­
:1000- 'iOOO . t~·· -t- 1200 

, ._.._-_ _.._._. __._---- -' ~ _._ _-_ ......•._-- ..._.\ 
> 5000 fc' + 1400 

, •••_---_._•••- 0. ------- •• _ "_". 

Tabel 3.8 Faktor modifikasi simpangan baku jika data uji yang tersedia kurang 

dari 30 samJ)el 
1·----·····-··---·--· .- ....n ·r···- -........ .-----;.. -.. ..
 

~ .. _ Banyaknya__.. r~ktor pcngah standar devJasl I 
I < J5 \ Gunakan tabel 3.7 I 
~.._.__ ___-_ - _.. j.............. . ._---­

·1 

I 
I
 

I
-..: 
i 
I 

15 1,16 I 

---- .._--··---20---··- ..... ····t··_·..·_--···--·j-,os·· I·n· 

----~-- 25~ -- - - - ~-- -- -j .oJ---1 
--.----.-.---.--....- ... [---------- ... 1

30 atau lehih 1,0) 
--_ __._---_ .._- _....•.. _ _._ _.- .- -.__ . 

2. Menentukan faktor air semen (1'as) 

Faktor air semen ditentukan dari nilai terendah antara pengaruh kuat desak 

rata-rata ( tabel 3.9 ) dengan pengaruh keawetan clemen struktur terhadap kondisi 

lingkungan (tabel 3.10). 

,..:' ­
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Tabel 3.9 Bubungan fas dengan kuat desak rata-rata silinder umur 28 hari 

Faktor air semen (fas) Perkiraan kuat desak 

(Mpa) 
0,35 42 

0,44 35 

0,53 28 

0,62 22,5 

0,71 17,5 

0,80 14 

TabeI3.10. Fas berdasarkan pengaruh tempat elemen struktur 

Kondisi elemen struktur	 Nilai fasl 
1.	 Beton dalam ruangan bangunan 

a.	 Keadaan keliling non korosif I 0,6 

b.	 Keadaan keliling korosifdisebabkan oleh kondensasi atau 

uap korosif I 0,52 

2.	 Beton di luar ruangan bangunan 

a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 0,6 
) 

b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung	 -0,6 

3.	 Beton yang masuk ke dalam tanah 

a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti	 0,55 

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah 0,52 

4.	 Beton yang kontinyu berhubungan dengan 

a. Airtawar	 f 0,57 

b. Air laut	 f 0,52 

;.
I 

'­
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3. Menentukan besarnya nilai slump 

Nilai slump ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan 

penggunaan elemen struktur. 

TabeI3.11. Nilai slump berdasarkan jenis elemen struktur 

Jenis struktur 

Nilai slump 

Minimum Maksimum 

Pondasi bertulang, dinding, tiang 

Tiang pondasi bertulang. caison 

Pelat, balok, kolom 

Beronunrukjman(pavemem) 

Beton massa (struktur massa yang 

berat) 

5 

2.5 

7,5 

5 

2,5 

12,5 

10 

15 

7,5 

7,5 

4. Menetapkanjumlah air yang dibutuhkan 

Jumlah kebutuhan air dalam setiap 1 m3 campuran adukan beton dapat 

ditentukan berdasarkan diameter maksimum agregat dan nilai siumpseperti pada 

tabel3.l2. 

TabeI3.12. Perkiraan nilai slump berdasarkan ukuraJi agregat Dutksimum ) 

Slump 

Ukuran Maksirtium Agregat (mm) 

10 20 30 

25-50 206 182 162 

75-100 226 203 117 

150-175 240 212 188 

Udara terperangkap 3% 2% 1% 
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5. Menghitung kebutuhan semen didasarkan hasil penentuan langkah kedua (didapat 

nilai fas) dan keempat (didapat jumlah air) dengan membagi Tasio kebutuhan air 

dengan nilai fas. 

fas 
waIT 

=---­
wsemen 

w semen = 

waIT 

fas 

6.	 Menetapkan volume agregat kasar 

Penetapan volume agregat kasar didasarkan pada tabel dibawah ini. 

Tabel 3.13 Perkiraan kebutuhan agregat kasar per m3 beton berdasarkan 

ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir pasir (m3
) 

Ukuran maksimum agregat Modulus halus butir pasir 

(rom) 2,4 2,6 2,8 3,0 

10 0,46 0,44 0,42 0,40 

20 0.65 0,63 0,61 0,59 

40 0,76 0,74 0,72 0,70 

80 0,84 0,82 0,80 0,78 

150 0,90 0,88 0,86 0,84 

J 

7. Menghitung volume agregat halus yang diperlukan. 

Perhitungan volume agregat halus didasarkan pada pengurangan volume 

absolute terhadap volume agregat kasar, volume semen, volume air serta persentase: 

udara yang terperangkap dalam adukan. 
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3.7 Kekuatan Beton 

Beton memlbkt kUat desak yang leblh besar daripada kuat tariknya. Kuat 

desak beton tergantung pada sifat-sifat bahan dasarnya dan pada umumnya ditentukan 

oleh tingkat kekerasan agregatnya, namun perlu diperhatikan mutu pastasemennya, 

karena pasta semen merupakan bahan ikat yang mengikat agregat-agregat penyusun 

beton. 

Dntuk mendapatkan kekuatan beton yang memuaskan, maka perlu 

diperhatikan selama terjadinya. proses pemadatan dan rawatan beton dengan 

penjelasan sebagai berikut ini. 

1. Tinjauan terhadap pemadatan beton 

Tujuan pemadatan adukan beton adalah untuk mengurangi ro~~-:-ron~udara_ 

agar beton mencapai kepadatan Y<\llg tinggi. Beton de.ngan-~y~~ 

akan menghasilkan kekuatan yang tinggi. PemaAAt~ $,pat qil~~:~~ 

"---' 

cara yaitu cara manual dan deng~ ~~~ ~. ~.~
 

(vibrator). Kekuatan beton yang dihasilkan-~~ m~ual t.etgantung.dalr
 

kemampuan tenaga manusia yang mema4atk.~ya. Kdwatan beton ~
 

menggunakan mesin pemadat atau penggetar dapat lebih tinggi kepadatannya, hal
 

ini tergantung pada metode serta kepiawaian pelaksana dari faktor operntor
 

manusianya. Selain itu mesin penggetar dapat digunakan pada campuran yang
 

memiliki workability rendah.
 

t 
t:. 
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2. Tinjauan terhadap rawatan beton, reaksi kimia yang terjadi pada pengikatan dan 

pengerasan beton tergantung pada pengadaan aimya. Meskipun. pada keadaan 

nonnal, air tersedia dalam jumlah yang memadai untuk proses hidrasi penuh selam 

pencampuran, perlu adanya jaminan bahwa masih ada air yang tertahan atau jenuh 

untuk memungkirtkan kelanjutan reaksi kimia itu. Penguapan dapat menyebabkan 

kehilangan air yan~ cukup berarti sehingga mengakibatkan terhentinya proses 

hidrasi, dengan konsekuensi berkurangnya peningkatan kekuatan. Oleh karena itu 

direncanakan suatu cara. rawatan untuk mempertahankan beton supaya terns 

menerns dalam keadaan basah selama periode beberapa hariatau baHkan beberapa 

minggu dengan direndam dalam air pada suatu bak. 
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METODOLOGI PENELITIAN 

4.1 Standar Tes dan Spesifikasi Bahan 

Dalam pe1aksanaan penelitian ini dilakukan pengujian dan klasifikasi terhadap 

bahan penyusun eampuran beton. Adapun bahan-bahan penyusun tersebut adalah 

sebagai berikut ini. 

r 
1.	 Semen Portland 

I 

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen portland dan semen 

portland pozzolan merk Nusantara dengan data sebagai berikut: 

a. Beratjenis : 3,15 gram/em 3 

b. Jenis semen semen jenis I 

c.	 lsi 50 kg/sak untuk semen portland biasa dan 40 kg/sak untuk
 

semen portland pozzolan.
 

2. Agregat halus 

Pada pcnelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir alam dengan data 

sebagai berikut: 

a.	 Asal pasir Sungai Krasak 

b. Berat jenis 2,581 gram/em3 

Adapun modulus halus butir (mhb) dari pasir diatas ditunjukkan dengan tabel 4.1 

sebagai berikut ini. 

29
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--, ~~Tabel 4~1 Grad~asi~ pasiralaniasalSungai 'KrnSaK--_u-

Luoang ay,u<...i1U Dl;;li1~ ~I;;l ~~ 

~ 

JJvl"'~ ._•••••bo~. 

~ 

JJvl"'~ ~.",. 01:>' \ YO) 

(mm) (gram) (%) kumulatif 

Percobaan I II I II I II 

4,80 2 3 0,1 0,15 0,1 0,15 

2.40 103 100 5,15 5 5,25 5,15 

1,20 340,5 346 17,025 17,3 22,275 22,45 

0,6 607,5 609 30,375 30,45 52,650 52,9 

0,3 524,5 542 26,225 27,1 78,875 80 

0,15 364 351 18,2 17,55 97,075 97,55 

SISA 58,5 49 2,925 2,45 - -

Jumlah 2000 2000 100 100 256,225 258,2 

Jumlah rata-rata 2000 100 257,213 

, 

i 
i 

i 

,. 
!, 

)
 

Modulus Balus Butir = 

% berat tertinggal kwnulatif rata-rata 

100 

"257,213 

= 
100 

2,57213 

-------' 
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3. Agregat Kasar 

Agregat kasar yang dlgunakan dalam penelitian ini adil;lah agregat bam alam 

pecah dengan data sebagai berikut: 

a. asal agregat Celereng, Kulonprogo 

b. beratjenis (SSD) : 2,66 gr/cm3 

3
berat volume agregat : 1,433 gr/cmc. 

d. diameter : 10-20 mm 

4. Air 

Air yang digunakan dalam .penelitian ini diambil dari Laboratorium Bahan 

Konstruksi Teknik UII Yogyakarta. 

4.2 Alat-alat yang digunakan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini akan ditampilkan di dalam tabel 4.2 

berikut ini. 

/
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Tabel 4.2 Alat-alat yang dipergunakan 

No Alat Kegunaan 

Pengering agregat 1 Oven 

2 Piring logam 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 

8 Kerucut Abrams Pengujian slump 

9 Cangkul Mengaduk agregat 

10 Sekop kecil Memasukkan adukan ke dalam cetakan 

11 Penggaris Mengukur slump 

12 Tongkat penumbuk Memadatkan benda uji 

13 Cetakan silinder Tempat mencetak benda uji 

14 Kapiler Mengukur diameter benda uji 
.. 

15 Mesin uji desak Uji desak beton 

16 Kolom perendam Menjaga kelembaban betonlperawatan betan 

I 

I 

I 
I 

,) 

._.~._-----~ I 
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4.3 Cal a penelitian 

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang baik, maka dapat dilakukan cara­

cara sebagai berikut ini. 

1.	 Pemeriksaan bahan campuran beton.
 

Pemeriksaan ini meliputi pemeriksaan terhadap semen, pasir, dan kerikil.
 

Semen yang dipakai dipastikan masih dalam kondisi baik yaitu semen yang
 

belum menggumpal atau mengeras. Pasir dan kerikil yang akan digunakan
 

telah dicuci sebelumnya untuk mengurangi kandungan lumpur yang ada.
 

Selain itu dilakukan pemeriksaan terhadap mhb pasir dan berat jenis dari
 

masing-masing bahan.
 

2.	 Perencanaan campuran beton.
 

Perencanaan campuran dibuat dengan metode ACI (American Concrete
 

Institute).
 
) 

3.	 Pembuatan campuran beton.
 

Pembuatan campuran dilakukan dengan molen dan setiap adukan direcanakan
 

untuk 5 buah benda uji.
 

4.	 Pengukuran nilai slump.
 

Setelah adukan beton dalam molen telah tercampur rata, kemudian adukan
 

bisa dikeluarkan dari molen dan diukur slumpnya.
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5. Pembuatan benda uji. 

Pembuatan benda uji berupa silinder beton dlrencanakan sebanyak 150 buah 

dan komposisinya seperti tabel dibawah ini. 

Tabel4.1 Komposisi benda uji 

Jumlah benda Ul i
Umur beton Chari)Mutu beton (Mpa) I
Semen 
5
7
 
5
14
 
5
21
20
 
5
28
 
5
60
 

5
7
 
Semen Portland 5
14
 

(PC) 5
21
25
 
5
28
 
5
60
 

5
7
 I

5
14
 
5
21
30
 
5
28
 
5
60
 

--_. .. _- -_ .. ­

5
7
 
5
14
 
5
21
20
 
5
28
 
5
60
 
5
7
Semen Portland 
5
14
Pozzolan (PPC) 
5
21
25
 
5
28
 
5
60
 
5
7
 
5
14
 
5
21
30
 
5
28
 
5
60
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6.	 Rawatan benda UJ1. 

Rawatan terhadap benda uji dilakukan dengan merendam benda uji dalam air 

dan diangkat dua hari sebelum dilakukan pengujian. 

7.	 Pengujian benda uji. 

Pengujian benda uji dilakukan dengan mesin desak dan dicatat beban 

maksimum yang dapat ditahan oleh masing-masing benda uji. Hasil uji 

laboratoriwn tersebut dicatat dan dibandingkan terhadap hipotesa. 

Pembahasan dilakukan terhadap hasil penelitian ditinjau berdasarkan teori 

yang melandasi dan kemudian diambil kesiplpulan berdasarkan teori yang 

digunakan untuk menjawab pemecahan terhadap permasalahan yang ada. 
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PENGUMPULAN BAHAN un
 

PEMERIKSAAN BAHAN 
CAMPURAN BETON 

PERENCANAAN CAMPURAN BETON
 

PEMBUATAN CAMPURAN BETON 

TIDAK 

,YA 

PEMBUATAN BENDA un
 

RAWATAN BENDA UJI
 
(DIRENDAM DENGAN AIR)
 

PENGUJIAN BENDA UJI
 

Gambar 4.1 Bagan alir prosedur penelitian 
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4.4 Perhitungan Perencanaan Camlluran Beton 

Perhitungan perencanaan campuran beton didalam penelitian In! 

. menggunakan metode standar AC1 dengan data sebagai berikut ini. 

1. Kuat desak reneana	 : 20,25, dan 3Q Mpa. 

2.	 Diameter agregat 10-20 mm 

3.	 Modulus halus butir (mhb) pasir 2,57 

4.	 Beratjenis pasir (SSD) : 2,581 gram/em' 

5. Beratjenis kerikil (SSD) : 2,66 gr/em3 

" 'j. Berat volume agregat kasar 1,433 gr/cm' 

7. Beratjenis semen : 3,15 gr/em'
:; 

Adapun langkah-Iangkah perhitungan percneanaannya adalah sebagai berikut ini. 

4.4.1	 Perhitungan I>erencanaan camlluran beton untuk kuat desak rencana 

(,,'=20 \1 pa 

1.	 Menghitung kuat dcsak bcton rata-rata 

Karenajumlah sarnpel yang digunakan kurang dari 1:' bl:nda uji maka ku~t desak 

beton rata-rata dlhltung berdasarkan kuat desak beton rencana (tabel 3.7). Untuk 

mutu beton fc'", 20 Mpa atau 2900,65 Psi (<: 3000 Psi L sehingga kuat desak 

beton rata-rata dapat dihitung dengan persamaan sebagai bcrikut : 

.----..-- ._--_._­
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fer' = fe" -+- 1000 (Psi)
 

= 2900,65 + 1000
 

= 3900,65 Psi
 

= 26,895 Mpa
 

2.	 Menentukari faktor air semen 

a. Berdasarkan nilai kuat desak rata-rata sebesar 26,895 Mpa maka dan tabel 3.9 

diperoleh nilai fas sebesar 0,548. 

b.	 Berdasarkan pereneanaan bcton untuk bangunan untuk bangunan didalam 

ruangan dan kondisi keliling non korosif maka diperoleh fas maksimum (pada 

tabel 3.10) sebesar 0,6. 

Dari kedua asumsi perkiraan diambil nilai fas scbcsar 0,548. 

3.	 Menetapkan nilai slump 

Didasarkan pada label 3. I I untuk bcton yang digunakan sebagai pelat, halok. 

kolom dipcrolch nilai slump sebcsar 75 mm-150 mm. 

4.	 Menetapkan kebutuhan air 

Jumlah air yang diperlukan bcrdasarkan nilai slump (tabel 3.12) diperoleh air 

sebanyak 203 Iiter dan udara tcrperangkap 2%. 

,.,~; 
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5. Menghitung kebutuhan semen 

Dari penentuan langkah kedua dan keempat maka kebutuhan semen dapal 

dihitung sebagai berikut: 

wan
 
fas=---­

w semen
 

wau 203
 
w semen = _ 370,438 kg
 

fas 0,548
 

6.	 Menentukan volume agregat kasar 

Volume agregat kasar ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan 

mhb pasir sesuai dengan tabel 3.13 diperoleh volume agregat kasar sebesar 0,633 

m3 
= 63,3 %. 

,/ 
:	 ~Berat agregat kasar = 0,633 x 143} = 907,089 kglm' 
,	 " 

7.	 Volume agregat halus 

Volume semen = 370,438/( 3,15 x 1000) ·0,118 

Volume air = 20311 000 .~ 0,203 

Volume agregat kasar = 907,089/ (2,66x 1000 ) 0,341 

Volume udara terperangkap = 2% = 0,02 

L = 0,6820 rn~
 

Volume agregat halus = 1,0 -0,6820 = 0,318 m'
 

Serat agregat hal us = 0, 318 x 2,581 x1000 = 821,792 kg
 
o 

~/r
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8. Kebutuhan material dalam heton normal 

Dari	 penentuan parameter diatas maka diperoleh untuk I m~ beton dengan 

perbandingan berat Pc: Ps : Kr : A = 1 : 2,218 : 2,449 : 0,548 diperlukan 

material: 

a. semen 370,438 kg 

b. pasir 821,792 kg 

c. kerikil : 907,089 kg 

d. air : 203 liter 

4.4.2	 Pcrhitungan perencanaan campuran beton untuk· kuat desak rencana 

fc'=25 Mpa (3625,82 Psi) 

1.	 Menghitung kuat dcsak bcton rata-rata 

fer" '" fc' .~ 1200 

3625,82'- 1200 

'4825,82 Psi
 

-- 33,274 Mpa
 

2.	 Menentukan faktor air semen 

a.	 Berdasarkan nilai kuat desak rata-rata sebesar 33,274 Mpa maka dari tahel 3.9 

diperoleh nilai las sehesar 0,462. 

b.Berdasarkan	 perencanaan heton untuk bangunan untuk bangunan didalam 

ruangan dan kondisi keliling non korosif maka diperoleh fas maksimum (pacta 
o 

tabel 3.10) scbesar 0,6. 

;/ 
---~--'/ 
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Dari kedua asumsi perkiraan diambil mlal fas sebesar OA62. 

3.	 Menetapkan nilai slump 

Didasarkan pada tabel 3.11 untuk bcton yang digunakan sebagai pelat, balok, 

kolom diperolch ni1ai slump sebcsar 75 mm-150 mm. 

4.	 Menetapkan kebutuhan air 

Jumlah air yang diperlukan berdasarkan nilai slump (tabel 3.12) diperoleh mr 

sebanyak 203 liter dan udara terpcrangkap 2%. 

5.	 Menghitung kebutuhan semen 

Dari penentuan langkah kedua dan keempat maka kebutuhan semen dapat 

dihitung sebagai berikut: 

walr 
fas=---­

w semen 

walr 203 
wsemcn­ _ ·U9 ..N4 kg 

l~lS 0,462 

6. Menentukun volume agrcgat kasar 

Volume ablTegat kasar ditcntukan bcrdasarkan ukuran maksimum agregat dan 

.mhb pasir sesuai dengan tabel 3.13 diperolch volume agregat kasar sebesar 0,633 

m3 
= 63,3 %. 

Berat agrcgat kasar = 0,633 x 1433 907 ,O~N kg/m' 

7.	 Volume agregat hal us 

Volume semen = 439,394/( 3,15 x 1000) 0,139 
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Volume air 203/\000	 0,203 

Volume agregat kasar ~o 907,089/ (2,66x 1000 ) - 0,341 

Volume udara terperangkap = 2%	 = 0,02 

I =	 0,703 m3 

~ 

Volume agregat halus = 1,0 - 0,703 = 0,297 m 3 

Berat agregat hal us = 0,297 x 2,581 x1000 = 765,292 kg 

8.	 Kebutuhan material dalam beton normal 

Dari penentuan parameter diatas maka dipero\eh untuk 1 m3 beton dengan 

perbandingan berat Pc : Ps : Kr : A = 1 1,742: 2,064 : 0,462 diperlukan 

material: 

a.	 semen 439,394 kg 

b.	 pasir 765,292 kg 

c.	 kerikil 907,089 kg 

d. air 203 I iter 

4.4.3 Perhitungan perencanaan campuran beton dengan kuat desak ren~ana 30 

Mpa (4350.98 Psi) 

J.	 Menghitung kuat desak beton rata-rata 

fer' fc', I 200 

, 4350,98 + 1200 

-, 5550,98 Psi 

= 38,274 Mpa 
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2. Menentukan faktor air semen 

a.	 Berdasarkan nilai kuat desak rata-rata sebesar 38,274 Mpa maka dari tabel 3,9 

diperoleh nilai fas sebesar 0,398, 

b.	 Berdasarkan pcrencanaan beton untuk bangunan untuk bangunan didalam 

ruangan dan kondisi ke1i\ing non korosif maka diperol~h fas maksimum (pada 

tabel 3.] 0) sebesar 0,6 

Dari kedua asumsi perkiraan diambil nilai fas sebesar 0,398. 

3.	 Menetapkan nilai slump 

Didasarkan pada tabel 3.11 untuk beton yang digunakan sebagai pclat, balok, 

kolom diperoleh nilai slump sebesar 75 mm-I50 mm. 

4.	 Menetapkan kcbutuhan air 

Jumlah air yang diperlukan bcrdasarkan nilai slump (tabel 3.] 2) diperolch aIr 

sebanyak 203 liter dan udara tcrperangkap 2(~';1. 

5', Menghitung kcbutuhan semen 

Dari pcncntuan langkah kcdua dan kccmpat maka kcbutuhan semen dapat 

dihitung sebagai berikut: 

walr 
fas= _ 

w semen 

walr 203 
wsemen= _ 510,05 kg 

fas 0,398 
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6.	 Menentukan volume agregat kasar 

Volume agregat kasar ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan 

mhb pasir sesuai dengan label 3.13 dipero\eh volume agregat kasar sebesar 0,633 

m3 
= 63,3 %. 

Berat agregat kasar = 0,633 x 1433 = 907,089 kg/m 3 

7.	 Volume agregat ha\us 

Volume semen = 510,05 I( 3, \5 x 1000) = 0,\62 

Volume air = 2031 \000 = 0,203 

Volume agregat kasar = 907,0891 (2,66x 1000 ) = 0,341 

Volume udara terperangkap = 2% = 0,02 

L = 0,726 m3
 

Volume a!,Yfegat halus = 1,0 - 0,726 = 0,274 m3
 

Berat agregat hal us = 0,274 x 2,581 x1000 "-707,399 kg
 

8.	 Kebutuhan material dalam beton normal 

Dari penentuan parameter diatas maka diperoleh untuk 1 m' beton dengan 

perbandingan berat Pc : Ps : Kr : A = \ : 1,38.7 : \ ,778 : 0,398 diperlukan 

material: 

a.	 semen 510,05 kg 

b.	 pasir : 707,399 kg 

c.	 kerikil : 907,089 kg 

d.	 air 203 liter 

~~:r 
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4.5 Pembuatan: CampuraR DetaR 

Pembuatan eampuran beton dalam penelitian ini berpedoman pada SK-SNI T­

28-1991-03 tentang tata eara pengadukan dan pengeeoran beton. Cara pembuatan 

eampuran beton dimulai dari persiapan bahan dan alat sesuai dengan persyaratan dan 

kebutuhan material pada saat perhitungan eampuran adukan (mix design). 

4.6 Pcngujian Slump 

Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan kerueut standar Abrams. 

Pengujian slump dilakukan untuk mengetahui tingkat keleeakan atau kemudahan 

pengeIjaan (workability) dari setiap eampuran yang telah dibuat. Pada penelitian ini 

dipakai nilai slump 75 mm-150 mm. 

4.7 Pembuatan Benda Vji 

Pembuatan benda uji dilaksanakan setelah pengujian slump meneapai nilai 

yang dikehendaki. Dalam penelitian ini digunakan eetakan silinder standar dengan 

~ukuran berdiameter 15 em dan tinggi 30 em. 

Selama pembuatan benda uji khususnya pada saat penuangan campuran beton 

diikuti dengan proses pemadatan manual dengan batang besi tulangan agar dapat 

dieapai kepadatan yang diinginkan atau direneanakan. Beton yang diraneang dengan 

~;~~~1i'~:0~
/'~'tilfllf1l:r~I;.{It~ 
,1 #; pi"'JIIJJIUJU.i1i 'f(; • \
'~;R"US1A/iiiJ~1
~.~--rrr;m1"lil4/Ji*
~O~<~illl,}r;.7·."'l,

I 
~r -!.~.Y"'''~~/ 

~~ K t-o"./ 
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Kbmp05isloaliail. material yatig- telalt -artentiiKanllarus disenai-aengan peUiKsanaan 

yang baik agar menghasilkan beton yang sesuai dengan kematan yang ditencanaXan. 

4.8 Rawatan Benda Uji 

Beton memerlukan perawatan untuk menjamin terjadinya proses hidrasi 

semen berlangsung dengan sempuma dengan menjaga kelembaban permukaan beton. 

Untuk mempertahankan beton supaya berada dalam keadaan basah selama periode 

beberapa hari, maka dilakukan perendaman sampel beton didalam bak perendaman 

dan diangkat 2 hari. sebelum dilakukan pengujian untuk umur sampai 28 hari, 

sedangkan untuk umur 56 hari perendaman dilakukan maksimum selama 28 hari. 

4.9 Pengujian Benda uji 

Pada penelitian ini kami me1akukan pengujian kuat desak beton. Pengujian 

kuat desak beton dilakukan sesuai dengan standar pengujian ASTM yaitu dengan 

pembebanan vertikal yang menggunakan mesin desak hidrolik dengan benda uji 

diletakkan pada tempat pengujian lalu dilakukan pembebanan secara bertahap sampai 

mencapai beban maksimum (benda uji mengalami kehancuran). 

,-------. 
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BASIL DAN PEMBABASAN
 

5.1 Basil Penelitian 

Dari hasil pengujian desak beton terhadap benda uji yang telah berumur 7, 14, 

21, 28 dan 60 hari, maka diperoleh hasil kuat desak yang ditunjukkan pada tabel 5.1 

sampai dengan 5.15, dan semua hasil kuat desak tersebut akan dikonversikan 

terhadap hasil kuat desak setelah beton berumur 28 han seperti terlihat pada tabel 

5.18 dan 5.19. 
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. '[al[)el 5.1 ·fhisUUkuat clesaT{l)Ctoi1dcngilriTfanifiF-ilwf PlfCnnd~rfil)C 

fr' 20 Mpa ('! hat i) 

ppc l 
i 

-, ­\ Nomor 
I 

Berat Luas ib' Jsampel 

Beban rnaks 
j 

(KN)(kg) I (cm2
) (Mpa) 

12,721 180,267 328 18,201 Jf---. 

177,42212,800 353 19,902 

12,823 317 18,063 175,583~ 

12,735 179,079 3394 18,93 j
178,131 360 20,21~~~2,932 

~ 
~= 95,30 

pc 

NomOI Berat Luas Bebanmaks fb' 

sampe1 (kg) (cm2 
) (KN) (Mpa) 

n__ 
12,942 178)681 445 24,95 

2 12,634 179,316 480 26,77 

3 12,695 177,895 440 24,~ ~ 
-

12,918 181,4584 485 26,~~ 
n 

5 178,605 44012.747 24,64 l_.­-
~= 127,82 ] 

Semen portland pozzolan (ppc): semen portland (pc): 

fer' = 19,06 Mpa fer' = 25,56 Mpa 
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Tabel5.2 Has-ilkuaTifesik--betonifenga-nbahan-ikat ppe dan pc 
! . 

ie'- 25 Mpa ('7 han) 

Nomor 

sarnpel 

1 

2 
-

\ 
3 

I 4 
~-

5 

NomoI 

I-­

sampeJ 

1 

2 

" oJ 

4 

5 

L.­

~-

I Serat 

(kg) 

13,075 

12,772 

12,782 

12,845 

12,895 

i 

-,_. 
I Lua: 

(CI11-) 

177,895 

177,895 

177,658 

177,895 

179,079 

IIBeban maks 
(KN) 

525 

615 

545 

510 

525 

2:= 152,75 
~ 

I· 
_ 

Semen portland pozzolan (ppe): Semen portla.nd(pe): 

fer' = 23,554 Mpa fer' = 30,55 Mpa 
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Tabel5.3 Hasil kuat desak beton dengan bnhan-ikat ppe dan pc 

fc'- 30 Mpa (7 han) 

h
 ppe
 
-

Luas Beban maks ~.Jomor Berat fb' 
? 

(cm~) (KN)(kg) (Mpa) 

1 

sampel 

178,13112,595 440 24,70 

2 12,602 175,538 485 I 27,60 
.­

I 

12,917 179,791 4603 25,60 

4 12,677 180,029 26,70 I480 

.. 12,674 181,6975 465 25,60 

2::= 130,20 

pe 

Nomor Berat 

sampel (kg) 

1 12,782
 

2
 12,811
 

3
 12,812
 

4
 12,893
 

5 12,690
I 

Luas 

(cm2
) 

177,658 

Beban maks 

(KN) 

540 

fh' 

(Mpa) 
I 

30,40 

178,605 570 31,91 

33,64 

34,76 
........_----­

32,41 

2::= 163,12 j 

178,368 600 

176,950 615 

177,422 575 

Semen portland pozzolan (ppe): Semen portland (pc) 

fer' = 26,04 Mpa fer' = 33,61 Mpa 
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Tabel5.4	 Hasil kuat desak beton dengan bahan-ikat ppe dan pc 

fc'= 20 Mpa (14 hari) 

----- . 

ppc i 

I ~s -\ Beban maks r- fb' INomor Bera! 

sampe! ~_( ~) I (KN) j (Mpa) Ji 

--?-9 -1------4-;;;-0----1-2--;.,-~-" --,
I 1 12,584 II - ~ i -',-'-' I 

~ 2	 I 12,583 I 178,368 1 405 i 22,71 I 
! I : 

...... , '"') t::. ...... ~ r--1 ~ 0 ...... 

r : I ;~:~rt-;~:~~:+-i~~~12;: l 
r 5	 i- 12,500 -~178,368--r----4-15 --(23:27 -----1 

r------------t--------------i-·--------i-~=-1-14 ~4-4---i 
t L- ~	 .-L. , 

I pc	 I 

~I' N01T~r.-B~;;-t-I-C~~--\Beb~.~l~aks-T---H')·----: 
,	 

2 
I I ' 

-----npel ~ (kg) (cm ) i (KN) I (Mp, 
------- --------- -·----1-----·_-----_·_---- -~-------------------- ­
1 ~,782 I 175,538 L 535 30,4II . j I12,818 176,715 

~---3- 12,040-l-Tn,658 

~ 4 12,732 175,538
t 5
 12,820 178,605 

__L)U j I, I L i 

I 550 30,96 
--

500 28,48 
, 

505 28,27 
-'-

2:=149,31 
--

Semen portland pozzolan (ppe):	 Senten portland (pe): 

fer' = 22,89 Mpa	 fer' = 29,86 Mpa 
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Tabel 5.5 Hasil kuat desak beton dengan bahan-ikat ppe dan pc 

, 

fc'= 25 Mpa (14 hari) 

ppc 

Nomor Berat Luas Beban maks I fb' 

sampel (kg) (eni) (KN) (Mpa) 

1 12,736 179,079 480 26,80 

..... 12,569 177,895 515 28,95k 

3 ] 2,658 ]77,186 500 28,22 

4 12,694 174,366 590 28,10 

5 12,668 178,365 500 28,03 

~= 140) 

pc 

Nomor Berat Luas Beban maks fb' 

sampel (kg) (em2
) (KN) (Mpa) 

1 12,789 177,895 700 39,35 

2 12,795 177,422 720 

I 

40,58 

3 ]2,820 ]78,365 685 38,40 

4 12,165 177,422 660 37,20 

5 12,759 176,715 690 39,05 

~= 194,58 

I 

Semen portland pozzolan (ppc): Semen pOTtland (pc): 

fer' = 28,02 Mpa fer' ~-= 38,92 Mpa 
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Tabel5.6 Hasil kuat desak bcton dengan bahan-ikat ppc dan lJC 

fc'= 30 Mpa (14 hari) 

ppe , 

Nomor ~~~ILuasl' Beba.nl.11UkS I--~~-i 
I ') , . 

sampel ~ (kg) I (cm-) (KN) i (Mpa).!
--f- I . I i 

-12,69-2 i 171,801-r--- 630-----j36,67 -i 
I ? _ I?,L,_66.;; I

I 17o,!.)1Q'" I----~~------I-6-,-,_ I 
.., - i

I.»),09

--+=1:~::::-l~~~~1l~-~~~ -=1 ~::::=~-!
 
[ 5 -~ I 2'52~~78'6051_ _620=h:~i~~1 
I __L __ ~ L ~ ~! 

pc ! 

I Nom~;:--T Berat ILua:--IBeba~ maksT--fl~-----i 
sampel (kg) I (CIll-) I (KN) I (Mpa) I 

L~--- -;~::-l;~::~~-I- ~~~ --- :~:~ 
~_I J2,8J 1 J79,079 I 745 I 41,60 

4 h2:793 177,895 720 ~,47 
5 12,931 720 40,37 

2:=207,72 

i 

Semen portland pozzolan (ppc): Semen portland (pc): 

fer' = 34,76 Mpa fer' = 41,54 Mpa 



54 
-- - ----- -------~-----

-------- - - _. _..__ .". -_.-_._-_.---.... - ._._-_.. _...._._.. _. __ . _. -_._-_.... _-­ _._--~-

Ta:beI5.7 HasH kuat desak beton dengan bahan-ikat ppe dan pc 

te' - 20 Mpa (21 han)
 

-

ppc --l 

Bebanmaks 

(KN) 

i

I (~~ I 
465 I 
490 I 
460 

345 

480i 

Beban maks
 

(KN)
 

615
 

630
 

650
 

670
 

670
 

26 

27,51 

25,89 ~ 

19,52 

26,95 

L.;= 125,87 

tb' 

(Mpa) 

34,53 

35,65 

35'7~ 
37,91 

37,76 

L.;= 18J,58 

LuasBeratNomor 

(cm 2
)(kg)sampe1 

12,536 178,8421 

12,870 178,1312 
---I 

177,65812,3413 

12,505 176,7154 

~5 12,581 178,131 

pe 

Berat LuasNomor 

(kg) (cm2
)sampel 

178,13112,8981 

]76,71512,7032 

13,159 181,9363 

176,71512,7964 

12,819 177,4225 

Semen portland pozzalan (ppe): Semen portland (pc): 

fer' = 25,17 Mpa fer' = 36,32 Mpa 
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T~lbel 5.8 Hasillwat des~1k beton dengan bahan-ikat ppc dan pc 

fe' = 25 Mpa (21 hari) 

[ -----------pp~--------------_ .._------- -- -----_., 

NomorlBerut T--Cua~----[ Beba-;:;--~aksT-Tb'---I 
I 2 I I
 ·1

~g) t (em) I (KN) I (Mpa). i
l ~ I;~:: 1-;~~ri~-f= ~:~ -=i---~{:~ ~
 
3 !L_ 12,438 ~_177'~__L !C)~ 1__~!,29 
4 I 12,714 I 177,168! 585 33,02
i.,
 

i \" 
-S--r 12,608 rI77,422 ---[I--600 --r 33,82 -I 

I I I I
 

1[--­ ~-_1~~~~~_~~~~~I-_~-~~~~~- __~~_i--_2>_158_,8_5_.1
__1~_--_-_~_-
pc i
 

I------r------,-------~-----. I 
II
 

II
I NOlllor I Bera1 Lua)s i Beb(\~ rnaks i fbi i
 
I sampe!! (kg) I (CI11-) f- (l,N) ! (Mpa) I
 

-

655
 37,11 
I
 

I
 174,3662
 750
 43,01r--_L12,636 I
 

3
 12,784
 175,773 720
 40,96
 

4
 12,640 175,538 665
 37,88
 

5
 12,892 176,715 750
 42,44 

201,4 

Semen pbrt'~ahd pozzo)an (ppc): Semen portland (pc): 

fer' = 31,77 ,Mpa fcr' = 40,28 Mpa 
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Tnbel5.9 Hasil kuat desal\ beton dengan bahan-ikat ppe dan pe 

fe'= 30 Mpa (21 hari) 

ppc 

Nomor 

sampel 

Berat 

(kg) 
I 

Lu::ts 

(cm2
) 

Beban maks I 
I 

(KN) I 

lb'­

(Mpa) 

1 12,468 175,538 630 35,89 

2 12,810 176,715 660 37,35 

3 12,616 175,773 610 34,70 

4 12,486 177,422 630 35,5 ] 

5 12,726 173,665 640 36,85 

L= ]80,30 

Nomor 

sampel 
-'­

1 

Berat 

(kg) 

12,770 

pc 

Luas 

(cm 2
) 

177,895 

Beban maks I 
(KN) 

I 
775 

I 

fb' 

(Mpa) 

43,57 
I 

2 12,100 177,895 765 43,00 

I 

3 

4 

5 

12,863 

12,947 

12,725 

177,895 

177,658 

172,965 

760 

770 

755 I 

42,72 
I 
I 

43,3j 
43,65 

I 2:= 21~,28J 

Semen portland pozzolan (ppe): Semen portland (pe): 

fer' = 36,06 Mpa fer' = 43,26Mpa 

---------_... 
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Tabel5.10 Hasillwat desak bcton dcngan bahan-ikat ppc dan pc 

fc'= 20 L'l1pa (28 hari) 

I---------------~--------------- ----------------- -------------- -------------- ------------; 

I ppe • 
I i 
i _ ~ I _) l

i Nomor i Berat \ Luas I Beban maks i t1J' ! 

I sam_pel J (kg
) --J--(~~~~?_-t-_-~KN~-_J-- (Mp~!__1 

~ 1 I 12,702 I ]77,422 520 1__ ~9,3_1_ 
r-~-I 12,622 I ]76,7~ 575 I 32,54 .

h-I 12,6l5 178,605 460 125,76 I 
I 

4 112,750175,304 1,- 555 13~6~6-1 
177,895-1 ~5~32:0_~ I 

~-==-b1.)1 ' 
pc ' I 

Luas IBeban mak-sT lb' , 
2

(cm ) I (KN) I (Mpa) I 
179,079~ 740 I 41,32 

178,365 ,- 710 39,81 

178,842 706 33,55 

178,605 735 41,15 

179,079 I 745 41,60 

t;= 197,43 

Semen portland (pc): 

fer' = 39,49 Mpa 

5 L'2,80~
 

Nomor Berat
I 

Sam~~kg)
 
1 12,740 

2 I 12,771 

3 I 12,757 

4 

5 

I 

I 

-~ 

12,826 
-­

12,859 

Semen portland pozzolan (pp~): 

fer' = 30,26 Mpa 
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TabeI5.11 Hasil kuat desak beton dengan bahan-ikat ppc dan pc 

fc'= 25 Mpa (23 had) 

Nomor Berat 

ppc 

Luas Bebanmaks I fbI 

sampel (kg) (cm2 
) (KN) I (Mpa) 

1 12,887 179,553 650 36,20 

2 12,748 177,186 660 37,25 

3 12,657 177,658 670 37,71 

I 
I 

4 

5 

12,846

[2753 
p 

177,895 

179,791 

665 

650 

37,38 

36,15 

I 2:= 184,69 

BeratNomOI 

sampel (kg) 

1 
~ I 12,967 

- ­
2 I 12,943 

-
3 I 12,950 

-
4 I 12,9\ 6 

- ­
5 ~985 

_\
 
Semen portland pozzolan (ppc): Semen po~·th~nd (pc): 

fer' ,= 36,94 Mpa fer' 44,46 Mpacc. 
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Tabel 5.12 J-hlSil kuat desnk bcton dengan bahan-ikat ppc (\~Hl pc 

fe' = 30 Mpa (28 hari) 

---------~----_·_··_----- -- .----.--. -- ... -------.---- .---------.-.. -------.--- -.- -"'.- --,
I
 
\. _' I __J~~,----- 1 

I Nomor I Berat i Luas I Beban maks ! fbI I
 

I sampel L (k.'g)--~:~L_(KN~-J-~~P~)---I 
I I 12,778 I 177,186 I 720 40,64 I
I
L" I '" u;,~~..,...,. r'coS I L,a\.J'-t I 1//,a.Jl'J I a/.J I .) / 'j'j I 

.~ 38:74 
I 

I " ]2,669 178,131 690I oJ 
I 
I 4 12,670 177,895 I 730 41,04 

5 12,705 I 720 [_ 40,691 
176,950 

I I 
-~= 199,10j 

pc I 

1Nomor Berat I Luas I Beban maks ~ i 

saOlpeJ (kg) (cOl 2) (KN) (Mpa) I 
-~ 

1 13,034 176,479 845 I 47,88 

2 12,750 175,773 840 47,79 

3 12,886 175,069 815 4q,55 

4 13,069 179,316 780 43,50 

5 12,821 175,304 830 47,35 

~= 233,07 

Semen portland pozzolan (ppc): Semen {Jurtlund (pc): 

fer' = 39,82 Mpa fer' = 46,61 Nlpa 
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Tabel5.13 Basil kuat desak beton dengan bahan-ikat ppc dan pc 

fc'- 20 Mpa (60 hari) 

ppc 

Nomor Berat Luas Beban~ fb'­
sampe1 (kg) (cm2

) (J(~) (~pa) 

1 12,648 177,422 540 30,436 

2 12,612 176,008 610 34,658 

3 12,837 177,422 640 36,072 

4 12,549 177,658 560 3],521 
-5 12,550 178,131 630 35,367 
I 

j ~= 168,05 

pc 
INomoI Berat Luas Beban maks fb' 

sampel (kg) (em 2
) (KN) (Mpa) I 

'~-I1 12,578 177,895 700 39,349 I 

2 12,533 174,835 695 39,752 

3 13,028 I ]8],450 805 44,365 

4 12,633 177,895 690 38,787 
'----_ .._­ ....._-f-- --,-----._._----­ ... _--­

5 12,485 177,186 675 38,096 
'----........
 ._-­

~=200,349 I 
'---_....- .... -'-

SeIJibll portland pozzolan (ppc): Semen portland (pc): 

fer' = 32,61 Mpa fer' = 40,07 Mpa 
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T~lbel 5.14 Hasil kuat desak bcton dengan bahan··ikat ppc dan pc 

[ 

fc'= 25 :r'1pa (60 hari) 

~ ~__m____________n~ __no_mop p~------- n : 

'I NomoI 

sampeJ 

I 

'I 

, 

-

Berat 

(kg) 

) 

I 
! 

I 

LUa 
7 

S I 

((;111"), 

-

Beban maks 

(KN) 

j 

\ 

I 

I 

tb.O 
I 

I 
(I\~ 

I 

655	 
-. 

37,11 I1 12,592 ~479
 
2
 12,636 174,366
 
...,
 750 h:-=

I 175,77312,784 720 40,96.J 
I	 I 

12,640 175,538	 I4 665 =1 37,88 ·1 

5 176,71512,892 750	 I 42,44 

I L:= 201,4 

pc 

Berat LuasNomor Beban maks fo' = 
sampel (em2

)(kg) (KN) (Mpa)	 I 

177,18612,780 8901 50,230 

179,791 87013,015 48,3902 I 
. 49,453180,98112,599 8953 

177,422 I 870 49,0364 12,864 

I
12,688 175,773 850 48,3585 
~ .. 

~=245,467 I
 

S~men pO'l'tl~lld ~ozzolan (ppc):	 Sem,cn p.ortland (pc): 

fer' = 40,280 Mpa	 fer' = 49,093 Mpa 
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Tabel5.1SJlaslriZuat des~-:;kl)eTon den-ganb-ahari-'::Ikiit-ppc dan pc 

te' 30 Mpa (60 nan) 

,~-------,._ ~---_. ~.... -----.--_ .. - -- .-----.--.-- .. -.- ... __._---_._----..._---_..._-- ---------_. 

i ppe 
~-----,------T--·---:---------"------' 
l

Nomor ! Berat I Luas i Beban maks I fbi
 

sampeJ \ (kg) __l (emf) I (KN) I (IVlpa)
 

]2,645 r- 48,319 ­1
I 

~ 1'76,950 ~5l I I 
2 12,737 178,368 750 42,048 

If 3 I 12,600 I 177,422 r-840 47,345 

<1 12,536 39,630I I J77,895 c--- 765
 

5 12,599 I 177,895 820
 46,095I 
L> 223,437 I 

pc 

fbiBerat I Luas Beban maks
 

sampel
 

NomOI 

(em2
)(kg) (KN) (Mpa) 

1 49,714 

2 

89513,016 I 180,029 

12,788 . \ 175,773 53,478 

3 

940 

965 53,461 113,025 I 180,505 
------f .. 

54,094 

5 

12,874 I 179,316 9704 

179,079 900 50,25712,751 
f---- -. ."--_.. 

Z=261,004 
~~ 

Semen portland pozzotan (ppc): Semen portland (pc): 

fer' = 44,687 Mpa fer' = 52,201 Mpa 
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Tabel 5.16 Kuat desak rata-rata beton dengan menggunakan 

semen portland 

LJrnur 
_._----"---­

(hari) Mutu betc 

20Mpa 

7 
-­

25,56 

14 29,86 

2] 36,32 
_..-._------­ .---_._-_._--­ -'-~- -_..­

28 39,49 

60 40,07 
.-.­

-_._-~._------~----_.__. 

Kuat desak rata-rata beton (Mpa)
---------1 ----------- ---.------- ---,-------:: ! 
n Mutu beton i Mutu beton 

25 Mpa - 30 Mpa ------.------------------+----­
30,55 I 

I 
38,92 i 
40,28 I 

l 
I 44,46 I 

==-J=~9,0-9---] 

33,61 
--j 

41,54 j 

4326 ' 
' 

46,61 

52,20 

Tabel 5.17 Kuat desak rata-rata beton dengan menggunakan 

semen portland pozzolan 
-

Urnur Kuat desak rata-rata beton (Mpa) I 

I
I 

Mutu beton Mutu beton I Mutu beton I(hari) I 

I30Mpa20 Mpa 25 Mpa-----.----------- ---- --- --- ----lI .--------. -- ---- ------.. _.­---.~---

26,04 
-_.­

19,06 i 23,557 

34,7622,89 I 28,0214 

36,062] ----zD7 _=j--jl~77 
~, ., 

39,8230,26 36,94I28 

1- 44,6932,61 40,2860 
.-L__. ! I 
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Tabe15.18 Basilkonversl kuafdesik beton yang menggunaImn pc-' 

- -IVIUIU lJ'l:'LUll I..., 
;",.~ 

. 4U 
-, -J.VLULU lJ'l:'LUll 1.'­ "'-­4J 

,. I. ~. ro_. 
U'-I-W~W "'~~"Ll -1-'"' 

..."" 
oJV 

Mpa Mpa Mpa Nilai 

Umur konversi 

(hari) Kuat Basil Kuat Basil Kuat HasH beton i 

desak konversi desak: konversi desak: konversi normal 

rata-rata rata-rata rata-rata i 

(Mpa) (Mpa) (Mpa) 
! 

7 25,56 0,65 . 30,55 0,69 33,61 - 0,72 0,65 

, 
14 

21 

29,86 

36,32 

0,76 

0,92 

38,92 

40,28 

0,88 

0,91 

41,54 

43,26 

0,89 

0,93 

0,88 

0,95 

28 39,49 1 44,46 1 46,61 1 1 

60 40,07 1,02 49,09 1,1 52,20 1,12 1,1 

Tabel 5.19 Basil konversi kuat desak betoD yang menggunakan ppc 

Mutu heton fc'= 20 Mutu beton fc'= 25 Mutu beton fc'= 30 

Mpa Mpa Mpa Nilai 

Umur konversi 

(hari) Kuat Basil Kuat Hasil Kuat Hasil beton 

desak konversi desak konversi desak konversi normal 

rata-rata rata-rata rata·rata 

(Mpa) (Mpa) (Mpa) 

7 19,06 0,63 23,55 0,64 26,04 0,65 0,65 

14 22,89 0,76 28,02 0,76 34,76 0,87 0,88 

21 25,17 0,83 31,77 0,86 36,06 0,91 0,95 

28 30,26 1 36,94 1 39,82 1 1 

60 32,62 1,08 40,28 1,09 44,69 1,12 1,1 
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I 

o 7 14 21 28 35 42 49 56 
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Gambar 5.1 Hubungan kuat desak rata-rata dengan umur beton 



G6
 

nKuat clesak rata~rata. pada tiap vmasl oen(fuuJranatalisebagaHreriJrot: 

a. Vanasl I, benda uji dengan mutn bettm: 'fe 20 Mpa 

a) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 7 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 25,56 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 19,06 Mpa atau 6,5 Mpa 

(34,10 %) lebih rendah. 

b)	 Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 14 hari kuat desak: 

rata-ratanya adalah 29,86 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 
, 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 22,89 Mpa atau 6,97 

Mpa (30,45 %) lebih rendah. Untuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 4,3 Mpa (16,82%) sedangkan untuk beton ppc sebesar 3,83 Mpa 

(20,09 %) dari umur 7hari. 

c) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 21 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 36,32 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakall 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 25,17 Mpa atau 11,15 

Mpa (44,3 %) lebih rendah. Untuj beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 6,46 Mpa (21,63 %) scdangkan untuk beton ppc sebesar 2,28 

Mpa (9,96 %) dari umur 14 hari. 

d)	 Untuk beton menggunakan semen portland pada UIIIW' 28 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 39,49 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 30,26 Mpa atau 9,23 
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Mpa (3'0,5%') tebi'hlenda1tUlltuk betofl1X' Imat-dcsak rata mtan;ya flailt 

sebesar 3,17 Mpa (8,73%) sedangkan untuk beton we sebesar 5,09 Mpa 

(20,22 %) dari umur21 hari. 

e)	 Dntuk beton menggunakan semen portland pada umur 56 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 40,07 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 32,61 Mpa atau 7,46 

Mpa (22,8 %) lebih rendah. Dntuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 0,5 Mpa (!,47%),sedangkan untuk beton ppc sebesar 2,35 Mpa 

(7,77%) dari umur 28 hari. 

b. Variasi II, benda uji dengan mutu beton fc=25 Mpa 

a) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 7 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 30,55 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 23,55 Mpa atau 7 Mpa 

(29 ~ 72 %) lebih rendah. 

b)	 Dntuk beton menggunakan semen portland pada umur 14 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 38,92 Mpa., sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 28,02 Mpa atau 10,9 

Mpa (38,9%) lebih rendah. Dntu beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 8,37 Mpa (77,4%), sedangkan beton ppc sebesar 4,47 Mpa 

(18,98%) dari umur 7 hari. 
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-_·cY- Urifukbetonlllerigguriiikatf semeliportlandpaffit umurz t--nankifut desaP=== . 

tata-ratanya adalah 40,28 Mpa, sedanglam \tfltak betOB meBggunakan. 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 31,77 Mpa atau 8,51 

Mpa (26,97%) lebih rendah. Untuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 1,36 Mpa (3,5%), sedangkan untuk beton ppc sebesar 3,75 Mpa 

(13,38%) dari umur 14 hari. 

d) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 28 hari kuat desak . 

rata-ratanya adalah 44,46 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 
i: . 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 36,94 Mpa atau 7,52 

Mpa ( 20,36 %) lebih rendah. Untuk beton pc kuat desak rata-ratanya 

naik sebesar 4,18 Mpa (10,38 %), sedangkan untuk beton ppc sebesar 

5,17 Mpa (16,27 %) dari umur 21 hari. 

e) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 60 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 49,09 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 40,28 Mpa atau 8,81 

Mpa (21,87%) lebih rendah. Untuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

• sebesar 4,63 Mpa (10,41 %), sedangkan untuk beton ppc sebesar 3,34 

Mpa (9,04%) dari umur 28 hari. 

c. Variasi III, benda uji dengan mutu beton fc=30 Mpa 

a) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 7 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 33,61 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 
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----------- semen p6rl:lancrpOZZo1ankfuit"'desat'rafa-ratanya 26,{}4- 'Mpa- atatl. -1,51 

Mpa (29,07 %) lebih rem:lah. 

b) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 14 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 41,54 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 34,76 Mpa atau 6,78 

Mpa (19,51%) lebih rendah. Untuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 7,93 Mpa (23,59 %), sedangkan untuk beton PPc sebesar 8,72 

Mpa (33,49%) dari umur 7 hari. 
, 

c) Untuk beton menggunakan semen portland pada umur 21 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 43,26 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 36,06 Mpa atau 7,2 Mpa 

(19,97%) lebih rendah. Dntuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 1,72 Mpa (4,14%), sedangkan untuk beton PPC sebesar 1,3 Mpa 

(3,74 %) dari umur 14 hari. 

d) Dntuk beton menggunakan semen portland pada umur 28 hari kuat desak 

rata-ratanya adalah 46,61 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 39,82 Mpa atau 6,79 

Mpa (17,05%) lebih rendah. Dntuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 3,35 Mpa (7,74 %), sedangkan untuk beton PPC sebesar 3,76 Mpa 

(10,43%) dari umur 21 han. 
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eJlJnfulcbetonmenggilIlakan-semetl pmtland pada=mnM 69=ha.ft lwat Elesak 

rata fataaya ada1ah. 52,20 Mpa, sedangkan untuk beton menggunakan 

semen portland pozzolan kuat desak rata-ratanya 44,69 Mpa atau 7,51 

Mpa (16,8%) lebih rendah. Untuk beton pc kuat desak rata-ratanya naik 

sebesar 5,59 Mpa (11,99%), sedangkan untuk beton ppc sebesar 4,87 

Mpa (12,23%) daTi umur 28 hari. 

• 
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--S.'2Pembanasan 

P@agujiaH lrnat d@sak b8too diIakukaR pada l:lHRH" 7, 14, 21, 28, daB 60 han 

dengan mutu beton 20, 25, dan 30 Mpa, dengan masing-masing variasi sebanyak 5 

buah benda uji. Maksud pengujian kuat desak adalah.untuk memperoleh beban 

maksimum yang mampu didukung oleh silinder. Besamya kuat desak maksimum 

beton. diperoleh dari perbandingan antara beban maksimum dengan luas penampang 

beton tertahan. Dari ke-5 benda uji tersebut, kemudian dibuat rata-rata dari kuat 

desaknya, yang dapat dilihat seperti pada tabel 5.16 dan 5.17. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa. sampai dengan umur 7 hari hasil kuat 

desak rata-rata beton yang memakai ppc masih di bawah kuat desak rencana. 

Sedangkan pada umur 28 hari, yang diperkirakan kekuatan beton telah mencapai 

100% didapat kuat desak rata-rata beton seperti dibawah ini. 

1.	 Kuat desak rencana fc' = 20 Mpa 

Pada beton yang memakai pc kuat desak rata-ratanya bisa mencapai 39,49 Mpa 

dan 30,26 Mpa untuk beton y~g memakai ppc atau 30,5023 % lebih rendah. 

2.	 Kuat desak rencana fc'= 25 Mpa 

Pada bcton yang memakai pc kuat desak rata-ratanya bisa mencapai 44,46 Mpa 

dan 36,94 Mpa untuk beton yang memakai ppc atau 20,3573% lebih rendah. 

3.	 Kuat desak reriCana fc'= 30 Mpa 

Pada beton yang memakai pc kuat desak rata-ratanya bisa mencapai 46,61 Mpa 
.: J 

dan 39,8~\Mpa untuk beton yang memakai;ppc atau 17,0517% lebih rendah. 
. '	 :l,':;;<, ," 1/:', ), ,,'. 

, ...,:~I:i:'/: 

,,'" 
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Dan flaSrl peneTItianlfual~desaItTata-rata tersebuhnperolefl-ItUaf-desak-rata-raiaiJetun 

yaBg Hl0Hlakai f)G !@biG tillggi QariPaQa lruat Q@sak rata rata b@t91l yang Hl8Hlakai ppe. 

Hal ini terjadi karena: 

1.	 kandungan C2S dan C3S pada semen portland pozzolan lebih rendah,
 

seperti terlihat pada tabel 3.4, sedangkan diketahui bahwa C2S dan C3S itu
 

yang akan berreaksi pertama dan akan memberi kekuatan tinggi pada awal
 

hidrasi,
 

2.	 pozzolan belum berreaksi secara optimal karena menunggu reaksi hidrasi 

semen, sehingga terbentuk kapur bebas untuk diikat oleh pozzolan. .. 
Dari hasil pengujian, terlihat bahwa kerikil yang terlepas saat uji desak lebih 

banyak terjadi pada beton yang menggunakan semen portland pozzolan dibanding 

beton yang menggunakan semen portland biasa. Hal ini menunjukkan bahwa kuat 

lekat semen portland lebih tinggi daripada semen pozzolan. 

Selanjutnya semua hasil penelitian yang diperoleh akan dikonversikan dengan 

hasil yang diperoleh setelah beton berumur 28 hari, dan akan dibandingkan dellgan 

standar yang ada dalam PBI 1971. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa 

besar perbedaan yang ada antara hasil penelitian dengan kefentuan yang ada dan 

berhasil atau tidaknya penelitian ini. Hasil konversi tersebut sepelti pada tabed 5.18 

dan 5.19, dan grafiknya seperti dibawah ini. 
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Gambar. 5.2 Hubungan konversi kuat desak beton pc terhadap standar PBI '71 
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Gambar.5.3 Hubungan konversi kuat desak beton ppc terhadap standar PHI '71 



----------------_15 _ 

Pada gambar ;;.2: -wituk:-betml- pG,-lalilmt -bahwft- hasilj'CBelitian saMail -=r 

dik9RversilGm QaIl dibandingkan dengan standar PBI '71. hasilnya sUdah mendekatj 

atau perbedaannya kecil. Pada mutu OOton yang lebih rendah yaitu fc'= 20 :Mpa 

perbedaannya sedikit lebih besar, sedangkan pada mutu beton yang lebih tinggi yaitu 

fc'=25 Mpa dan fc'=30 Mpa perbedaannya sangat kecil sehingga grafIk keduanya 

hampir berimpit dengan grafIk standar untuk beton normal. Hal ini berarti untuk 

beton pc hasil penelitian sesuai yang diharapkan, karena dari ketiga beton normal 

yang ada, dua diantaranya mempunyai hasil yang berdekatan dengan standar untuk 

beton normal dan satu yang meyimpang. 

Sedangkan pada gambar 5.3 untuk beton ppc, diperoleh hasil konversi yang 

rata-rata masih dibawah standar PBI '71. Hasil yang hampir sama ditunjukkan oleh 

ppc fc'=20 Mpa dan ppc fc'=25 Mpa, dan mempunyai perbedaan yang cukup besar 

terhadap standar PBI '71, sedangkan untuk ppc fc'=30 Mpa hasilnya beIjauhan 

dengan ppc fc'=20 Mpa dan ppc fc'=25 Mpa dan lebih dekat dengan standar PBI '71. 

Hal ini berarti untuk beton ppc fc'=30 Mpa hasil konversinya telah memenuhi standar 

beton pc, meskipun demikian hasil kuat desaknya tetap lebih tinggi OOton pc pada 

mutu rencana yang sarna. 



BABVI
 

KESIMPlJLAN DAN SARAN
 

6.1	 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut 

dibawah ini. 

1.	 Pada reneana kuat desak yang sarna, diperoleh kuat desak ultimit pada beton ppe 

lebih rendah dibandingkan pada beton pc, dan rata-rata hasil dari seluruh benda 

uji terhadap umur 28 hari seperti di bawah ini (periksa gambar 5.1). 

a.	 Untuk kuat desak reneana fe' = 20 Mpa, kuat desak rata-rata beton pc 30,5023 

% lebih tinggi dari kuat desak rata-rata bcton ppc. 

b.	 Untuk kuat desak reneana fe':: 25 Mpa, kuat dcsak rata-rata beton pc 20,3573 

% lebih tinggi dari kuat dcsak rata-rata bcton ppc. 

e.	 Untuk kuat dcsak reneana fc' -: 30 Mpa, kuat dcsak rata-rata beton pc 17,0517 

% lebih tinggi daTi kuat dcsak rata-rata hcton ppe 

2.	 Mulai umur 7 hari sampai 60 hari kuat dcsak rata-rata beton pc seialu Iebih tinggi 

dari beton ppc, dan terus mcngalami kenaikan sampai umur 60 hari serta 

mempunyai keeenderungan kenaikkan sampai umur 365 hari (PBI' 71). Pada 7 

hari pertama kuat desak rata-rata beton ppe masih dibawah kuat desak reneana 

dan setelah 14 hari kuat desak rata-ratanya sudah melampaui kuat desak reneana. 

". 

I
 
!
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--3: Konversi terhadap beton pc memberikan hasiCyang sesuai dengan standar PBI' 71 

llntUK pe fe' 25 Mpa dan pe fe"30 Mpa, sedangkan konversl terhadap beton ppc, 

hasilnya masih dibawah standar PHI '71, untuk ppc fe'=20 Mpa dan ppe fe'= 25 

Mpa dan untuk ppe fe'=30 Mpa hasilnya telah sesuai dengan standar PBI '71, 

walaupun demikian kuat desak rata-rata yang dihasilkan beton ppc fe'=30 Mpa 

tetap lebih rendah dari kuat desak rata-rata beton pc fe'=30 Mpa. (periksa gambar 

5.2 dan gambar 5.3). 

==r 

:.. 

l""­
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6.2 Saran-saran 

Penelitian ini banyak mempunyai keterbatasan, baik dari segi waktu, biaya 

dan materialfbahan, maka dapat dikatakan hasil penehtian ini masih kurang 

sempurna. Berkaitan dengan hal tcrsebut di alas dapat dikemukakan saran-saran 

untuk melengkapi pcnclitian baik selama proses pembuatan benda uji beton, maupun 

hingga umur pclayanan beton, sebagai berikut: 

1.	 Untuk penelitian lebih lanjut bahan muterial penyusun beton dapat diambil dari 

tempat yang lcbih variatir dan berragam. 

2.	 Perlu dilakukan penelitian Icbih lanjut untuk mengetahui berapa besar kuat desak 

beton yang menggunakan semen portland biasa dengan beton yang menggunakan 

semen portland pozzolan jika dipakai bahan tambah dan digunakan untuk beton 

mutu tinggi. 

3.	 Untuk pengujian sebaiknya dilakukan sampai umur beton 90 hari atau Iebih untuk 

memperoleh kuat desak beton maksimllmnyu, karena sampai umlir 60 hari grafik 

kuat dcsaknya masih mcngalami kcnaikan. 

4.	 Untuk penelitian lebih lanjut perlll adanya pengujian terhadap regangan untuk 

mengetahui modulus elastisitas dari beton pc dan beton ppc, dan juga terhadap 

permeabi Iitas beton. 

5.	 Untuk mcndapatkan hasil pellclitian yang valid, scbaiknyajumlah benda uji untuk 

penelitian sclanjulnya minimal 30 benda uji. 
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BENDAUJI I BEDA UJI II 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

·~~ Jill. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895107, 895042 Sleman Yogyakarta 

j~ 

DATA PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT HALUS 

Jenis Benda Uji • 'AC,P-r: GAT HAt L'S Diperiksa oleh:
 
Nama Benda uji : PAS I [l. . 1) IrIS'A >-lIJ/~..7'AMll 952.>iO (
 

Asal : .;;u t-XDA, \<c (2J"'&4J... 2) l"'15'YiA riTO 120 9;; 310 ;l. 

Keperluan : 'l7fts t',1-lTIAI0 IA 

Tanggal: 9 HI; I -;Looo 

t' 

AI,AT - ALAT 

1. Gelas ukur kapasitas 1000 cc 
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram 
3. I~ring, sckop kccil 

~r . _.--_... - . _ ..- ._.. - -_.".- -----------_.._--_ .. _--------_ .. 
BENDA UJI I Bfc:OA lUI IT 

' __ nn __ ~ Ir;-Berat Agrcgat ( W ) ..100... Gram ---.AIM?.. Gram
 
Golas ukur _~_~_tY.J.t._.___ _ ._---=..:1~:. Cc .~... _Cc __
 
C'telas uk~_:'~~" Agr~~.t. t~U- __. .~:,;.S;.. _~ .._.. _. ~:::,., Cc _
 

" BERAT JENIS (13J) , JcO 
W l:6V'" ~ .= 2.;>81 ~ ~~961 

~W''=-$OO 
V2 - vI 

HERAT JENIS (BJ) ... 7:-.1.. ~~1 .Y/ee 
RATA-RATA 

Yogyakarta, .,. . _ ,. _ . 

l LAB OR AT ORHH..'l ... ",', 
,.-".,. .. ,
 

BIlHRH KONSTRUlt.S~ T;.= ;\ " ,
 

FAKULT AS TEKNH: 



Ie 
~ z 
:;l 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

DATA PEMERIKSAAN 
KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR 

Jenis Benda Uji : /lGfL"f:C;A T H",t.-uc.,	 Diperiksa oleh: 
I) lrl(A ViIJA/'Ai'JTI .~ 3/C c90Nama Benda uji : f'1\<;\(.l. 

') U 1'-1 G.A \ \..fY\~ AV. 2) 1<-/<;v,jAf'lTOP-O 9s- ?,IC ;2.7;2.Asal 
Keperluan .p~:~_e~_~.~l-J _ T~__ 

1 anggal: ~ N E- r '.:2.cx::o 

ALAT-ALAT 
1. Timbangan Kapasitas 2610 gram 
2. Oven 
3. Gelas ukur Volume 100 cc 
4. Stop wacth 
5. Piring., gayuh 
6. Sendok, lap, torang, penggans 
7. Dan lain-lain 

BENDA UJI I BENDA UJI n 
Berat piring kosong (W I) .... '~::i~.G; gram.. -118·;8 gram 

--_... ­------_.
Itq.J..;.,£ gramBerat piring + pasir kcring oven (W2) J.18,j' ''if gram 

~' ..IPL>. gram. ... .iDo. gram.Berat pasir kering oven (W"ol) 
(W2 - WI ) 

----.~ ,9.8.,..8 gramPasir kering oven setelah dicuci (W",,2) 9.al"~' gram 

.J.- '~. ;~;,J··V:·'V/A::J'~.".""'··~··"'·~4I';.:A·:;,.r::.t"~'-' #I''''

-K;nd.7;g;;;i~~;-p;':-.•:'...........-"'I'";:~:;''' ,.:--..
 
Wkol - \\ kill	 ' ... , .."1 ~o /1.1/9. .E$ 7 % ! 

IX tOO % 
I 

\Vklll I 

Kandungan Lumpur I,,,). ....... %
.
 
Rata - rata _______.______l 

I 

Yogyakarta, 
,-,_"':'-":====::::;::;;::;:;:;;;;;;;_'-''-';'''~'T'''~' ~- ~~ '-,

L__L Ae 0 RAT_~,~ ::'.~ ~~. .j 
BRHP.N KONSTr<U~S~ i;' , ~ 

FJ.KULTAS l' ElHH,
• 



-- -------------

- -

---------~-------~-----------------------

DATA PEMERIKSAAN 
BERAT VOLUME AGREGAT BALDS 

Jenis Benda Uji 
Nama Benda uji 
Asal 
Keperluan 

: AG!2-E(;A TrIAl-US 

: PAS IP­

: >tJ l'-t, A I "P-A.r~Af-

: \,r;\~f:\-.\l IAN T,(\, 

Diperiksa oleh: 
1) l. {SA Y-lIJA7AN"l1 ~~ ',I( ("X 

2) 1<1<;\r/AN TO flo ~~:.._ ;;';c. ;"7;2. 

Tanggal: 5" -ME I ::z.oC'(~_ 

", 

ALAT-Al,AT 

1. Tirnbangan Kapasitas minimal 20 Kg 
2. Cetakan silinder (015 x t 30 ) em 
3. Tongkat penwnbuk 016 rom panjang 60 em 
4. Serok lcetok 
5. Dan lain-lain 

-

Berat cetakan silinder (WI)
 

Berat cetakan silinder + Agregat (W2)
 

Volwne silinder (V)
 
Y4.7t.dz.t -­ ._~.-."~-'-

Berat Volume Agrcgat = 

W2 - WI 
V 

Berat Volume Agregat 
L Rata - rata___._ .. ________ . - - -­

BENDA UJI I 

Kgt~·7"t·7·· 

Kg
l>~-'rl:D
 

r:2:.9~}/r-r;' ~MJ
 
~,.~, ....~~~~ .._,.._-,. ..~.. _.. ----- ._._­

\t~-~ )~~ 717-; H3 
~-],ra"i~' 

-_.__ .. -- - - -­

BENDA V.II U 

r;·7·1-7- .. Kg 

-_._---_.­
I l:>.:;.o~ Kg 

._- -- ­

r;i9rorri. e,M
J 

) 13~~-Ci~ '/~ 3lB 
n:r.JPi~ 

i/41J'gr(ree .
 
- -----_. _..-~ 

Yogyakarta, _ 
, .. LA 9 <iR'A';-·t;'F_·I:.~~;>·--~~j 
.----~_.... ''',..sl~~:.__-:__ 

BAHRHKONSTRUK~' ¥{;: 
: F~KULT AI TIK.i~ ,: 
~ _.. he .. _. 

,I 



--------------------------

lAHORATORIUM I N KONSTRUKSI TEKNIK 
~ I~LA""	 ~ 

FAKULTA..~ TI·:KNIK SIPIL DAN PERENCANAANg.8
it.	 :'L
 

u
 UN l V liliS1TASlSJAM INI)(JNF.srA: 
~ 

.~lJ1Ui:;!J)S:(.~ 

~ Jll 
Jill. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895107, 895042 Sleman Yogyakarta 

nATA PEMERIKSAAN 
GRADASI AGREGAT KASAR HALOS; 

Jcnis 13t.-nda lJji : Ar. f'.tCA T II ALU~;	 Diperiksa oleh:--_.__ . ---"---_.-
Nama Benda uji 

.~ 

1) Ll ~A Wi::JA '"?:"'\l'.J T I __._.? ~~ - 0 <;.:.~Li.I.~.. 
Asal : y!~_S.!:.Lt!(...__r!) .... _. 2) /::·{~.WA rv TO 129 _... __..2 ~ . - ;:l-; 
Kepcrluan : 1'r tJG L. I T I A 10 TA 

TanggaJ: s ._~J7l'Y10 

ALAT-ALAT: 
I. Timbangan kapaitas -w-kg \1 t; V-:() 

2. Mesill penggetar / mesin ayak 
3. Saringan 1 (satu) set ( 40, 20, 10, 4.80, 2.40, 1.20, 0.60, 0.30, 0.15, pan ) mm 
4. Sikat baja (Kasal" / halu.~ ) 
5. Kuas, Lap kaas 
6. Piring, serok . d1l 

._-._-- ,--- ------_._­ . -----_ .. 
LUBANGAYAKAN BERAT BF.RAT BERAT 

(mm) TERTINGGAL TERTINGGAL TERTINGGAL 
(~ram ) ( ·1.) - KUMULATIF 

PERCOBAAN KE : I II I II I II 

r 4u ... ... ...... ...... .. , . .~ ....._.. ~.- -'-­ • ••• 0' 

-­A;V ... ... _0'_ ~.'.J ••• -- ­ . ­ .~ - -­. .LV ...... '" ... 
-_._.~" .. -. ' ­ .. ...... '.:-", 

4.80 
2.40 

.. It: 

.103­
..3. 
.{CD 

0,.1 
C;~. I.> 

0. J. J > 
....~ 

9..,.. J 

9r-% 
Q. j.I,~-

C;T-~ ~. 

1.20 >1D,S­ 34G (7 J ()2)" 1/,3 9.:2 :'21"'­ ,2;l. I ·4 >' 
~---_.' 

0.60 
0.30 
0.15 

&:J'7. 
S;2.1 
~G4 

~ 

~ 

G09 
"51 :z 
pSi I 

>0 ;7( 

X., nc;;
,IJ, ~ 

30/4t> 
27, I 

/7, >.> 

!;1 bSO 
78,s7> 
97,0?> 

C;'::?,9 

80 
'97, 5~ 

SISA tiB,> i9 :< 92> 1.1 '4> 
Jumlah 2000 .:)£::>00 /00 ·/09 %6;'22> 2S8i.2 

-
J umlah rata-r.t1a '2ro'o "10'0" 2t;·-t; '2:; 2> 

_._-----_.­

).5'7;':11"'"3:. 1, S- 72(3Modulus Halus Butir (MHB) _ = 
100 

Yogyakarta, _ 

C~~~ R~~_~~.~J_,.:~~.-._J 
'I	 

8RHfU{ KONST:~U!{SJ TEK~.! ~ t'~ 
FAKUL T AS TEJO"p< ~. i : 
------...._ ... h __"...... 



Dasil kunt desak silindcr beton dengan bahan-lkat 'We' 

umur 6eto-n . 7 nC1~(: ·t.· t .! ..ta-19t, ". ) 

dibuat tanggal : I'~ :Jc:r01 :Joo (~ , 

diuji tanggal :2 \ ;J i) IV I ':200(") 

Nomer 

sampel 

Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

Luas 

(em2
) 

Berat 

(kg) 

Beban maksimum 

(KN) 

Waktu 

(detik) 

1 \if, CPs­ 30 (3'i FJO ,2G7 1:2., 7;.t I .3;:Lg 1.11 

1­ Is. 1 03 '3:0 I ~>-4 177/1.2 1),8Oc, ______ :3 t;.3 \. \ 3> 

~ 14,9> '-b c1_ J/ ! )S'I !iu 11,82:' 
f--. 

'3[; 1. LJ f] 

-4 \S', 10 ?;>C\ 1.Lj [79,079 ''2,7,35>­ ~3q I, 1.2 

~ lS,oO ;0,30 17[I,1.:'l '2, ')3.;2.
-­ ._---­ ~ eLl 

_.. .0'_.,­ .., 
I. is 

- -----

Hasil kuat desak silinder beton dengan bahan-ikat Pc 

umur bcton 7 hC'\n' ( \;-~ :=.;L6 Nrc,") 
// 

~"-,, dibuat tanggal: I~ :JU ~ I 20 C 0 

diuji tanggal ;II ~)ON I :2000 

Nomer 

sampel 

Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

Luas 

(em2
) 

Berat 

(kg) 

Beban maksimum 

(KN) 

Waktu 

(detik) 

1 i4,95' ~)/ :, 'ib 1,8,3(,8 1;2, I 782­ -145' ,!, -4' (" 

7... Ic;,Ob 30/18 179,31 c, [,1,'8(& -"180 I :- (.> 

? IS,O<! :'0/ 6 .> 177 J 895 13,040 -1-40 I, S;O 

4 t4 I 9S­ 30/38 I"r] rI <'I~8 1.2 I 73 ;l. 1SS I ~ ""! :2. 

!7 I~, 08 50S 170/(;05 U 1 E}:2.D ..<j~b I ' "/ Q. 

'''-­

\ L ABORATO"lUM _'.: 

BAKRM KONSTRUKSI TElN'" 
FA~ULT AS TE"NH< 

". 



HdSil kU<lt desak silinder beton dengttn bahan-ika! rPC 

hQ_D-_ttlt'WI tHilhlB 2 ( tLi. '" .2s t'-Ifh 2 
dibUai tan1!gal 1'4 ;]CrJ I 2000 

dillJi t~:ngg;ll J-I ,)Ur--J I :2000 

1Nomer 1-6i-am~le;-~-'I:ill~'m-r L~~;~-l- -'i~~ral-r--li~l)an-m-aksimum I Waktu"\
I ~.~ ,

' ::l11p_C!l.._~_~~~l.. .. :. u~~'~~1~ __! ~cm~) J.. (~g~_. __: ..__.._~~.~) I (detik) JL I 'I 

~__I ~ ---L~?:..t-~,~-", ."(~ ~?:: ~ 17.? I (3 'JS;.~ : I .~.~ _? T'-"'- . ~_:?c:.'__ ! I. 2>.__.~ 
!1 i ..IC,. /10 : ;1,0,47 il.7 9 ,D./9.: 1.:'.,79.[".1.. A':lr., j I· 3&II I _ _ _ I , _ _ I--, u,,-_L:_ ~ 1u,~,~,~;--, 3~;~S~} ;':"J<; ,,;~~~~ _mLj~;D i I ~ ~-i 

I . ! (;,C[) ! .30/~;C\ :1)",11)11':'~'90! 4"1(' 'I (·43 1 r=---------.;.-.. i------i ---··-·--r------------j·-· .....--.--- ·'1 
Ii I C I - .,' , I A ;.~ 9 ;

I, ,10 I ~O,""l:;1. : 179 0/9: 1-2 I 7:l{3 . [~o I I -:, . i. .--L .__ .. _.._.. ._._. .. __ 1.__._.__ ~ ._. __ ~. __ ._....._. 'n • .. 

Hasil kuat desak silinder bcton d~ngan bahan-ikat pC 

umur bcton : 7 h c,r; (. L I = .2~ NPo) 

dibuat tanggal: H cl U tv i ::l000 

diuji tanggal J\ .HJW( '100D 

'--'. 

Nomer 

sampcl 

• . _ _0­

Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

r----r--··-
Luas Berat 

(em2
) (k~) 

Beban maksimum 

(KN) 

Waktu 

(dctik) 

_.. ~  

I 

I Is 1 0 > 3D,7 P 177/895 I~I 075 ~.2> J. "/7 

;2. 

;, 

1 
~ 

17, oS" 

"-7/04 

Ie; ) 0>­

15 J 10 

c 

30 / ~S 

301-</> 

30 1 38 

30,57 

1)7/89S 

Inl (,.$8 

, 7J / 89s;' 

179/0/9 

1.2,77;). 
.­

PI ")8;;Z 

1.2 1815 

I J. I 895 

bll; 

545 

510 

'7 )..5 

;;2 .07 

J ·48 

I 38 

1.19 

I LABORATORIUM ---, 

BAHAM KONSTRUKSI Tf'l( ~ ~ ~ 

FAKULT AS TEtO~H: 

...­

, 
'.
 



," , Ishewn dellgall bahdlH'kat ppc
HasJ! kuat de~uk ~llm(er , esc' _ :;0 I'HaJ 

_ 7 'zCOtl11+ti-R-Je-hdi-i 

dibual tanggal: i D .WN' WOO ". 

diuji tanggal II :.1 () t-J I Joo 0 

INomer IDiametc~-l-'Ti-nggi'T~a,s-TI3erat 

[kg) 
\

!
i

I 

Beban maksimwn 

(KN) 

Waktu

(detik)

,595 I <1'i 0 I. 3G
I 

sampel I (cm) I (em) i (CI11-) IL--J-----'...,.-------.-----.-;---.
I \ ; : I 

\ i I lSI 09 ! 29,9> ;\78, ,31 i /.2 
I -,-- '1 " +-.
I 2. ! Is;, 0(, _.. I.'::-DI 3~_:1 H, 538 i, 1:2 J 60.2 j 18S I ',1/---_.. Ii! '> I I I I I 

..<lbc> 3C,I tJ5, O·~ ·l..:~~~_03.~',~~~~~~~, 9/7 I I '
 

I 1 llt;,o ! W,!.> ilsD,O.2?!/;2,b7) I ..qElO 1, i6
 
~- j'_.-t- ! r II 

-1f,,S I I. </0I '1 I Ie; ( 0 ,~ _L~o "7 ...l'~:-'.f~~?.l !.: ~._~~~_l __ ... I---.....J 

Basil kual dcsak sihnder betan dcngan bahan-ikat pc 
umur beton 'J hnr\ (hi :: 30 NPa.) 

dibuat langga\: rO .'li...~!'JI?-C'OO 

diuji tanggal 17 ,'lU \0.'1 ';lOCO 

._--- -_•. __.. - ~----_.. ._---~- "_. -.. 
Norner Diameter Tinggi Luas Berat Beban maksimum 

sampel (em) (em) (cm2
) (k~) (KN) 

" .-.'----- f-.' , 15' ,0'1 30,'8 177,6S8 I :J / '7'd.l. 710 

1 IS,08 30, .2/ 1)8,(11; 1.7 ;"a.'1 -; 70 
-- I- ' 

) 
IS', 07 3D, ,8 1'78,;J;;.,8 (.2/BI;;1. (;C>O 

1 Ie:; , 01 'YJ,:<'7 I ]~), ')S"O 1.J.,893 GiS 

5 Is/03 )0,10 "7J;-4~ /.)./(,90 575 
---

Waktu 
-"­

(detik) 

I. s 1 

, , {:, 7 

,;J... Cl G 

;2.. 10 

1,5 G 

[ LABORATORIUM _ 

BAHAN KONSTRUKSI TE I( Nt·, 

FAKULT AI TEKNIt< \), I 

\'" 



'j' I lJdoll dCll!2.dll baliaIl-i'kat ~p(., 
H'ls)l ktlal tksak sllnC Cl , " _ C, \ ,-',"0 \'1'i'IA.J 

<. ,A boo hl ,- ..... '. 
tJ-i-Fi¥H· t ie-Ft-fl-! td 

dihll'il t;II1i'~!;tI 30 ~t' ;2(',o0 

diu,li t;lllgg;d I J. ::JUN' ~cO 0 

!i0:'--'l-----'----'-- ..,----- ­... r---'" ----- - ..,'r " ..H"·' ,. , 

Behan lllak~i;num----,---·-v:,;~killLuas I BeTat! Nomer Diameter i TinggiI 

(CI11~): (kg) (K N) (d":lih. )i sampel I (em) (em)I, 

.0_"_ •• _"'--_'_-­~_.._-+,---_._--_.;---._----_.~ --.. 1--'·' , 
I \ I i:> J 135' ! 3-0 I \ LI : ; u. s'G1 "'-j .20 i { .~CI 

-~-!. .. .-.- -- --_.~-·-\------··--i-,,'..·,---'-'-r 
I : l'~~-~(~~,·,'-,,·:~~l!:.~~(:)i H' ,.,j,IJ/~~~ .. ~_, ..~_~~(: i "~'~_~H 
I :? I ts;/O? ],C/3: :1),>2) -<I)'. ! "2(,r--' ---.,.-----...-... -"--'''' -i' - -"j" ,.. ,--.. \ '. ,.---- .------1------' ,I "'1 liS; ,7;; ~ ~l(), 4~O j _._~ ... ~I::',r,c:('-L_- ~_ 4~~ ~ : I· :L,> 

!? .,_...__ ~~_'..!:7,_ .}S::!-c?2>-:-1 .._.,_ .. l~~,'_~._ ..,_L... "i_I?, ; (. I b 

Hasil kuat desak silindcr beton dengan bahan-ikat pc 

umur beton \4 hon (\. r\ -:=:2-0 NPo ) 

dibuat tanggal: ~ \ ~~ I :2.(>(, 0 

diuji tanggal l~ ~)I,~101 'J 000 

---
Nomer 

sampel 

-- .----..
Diameter 

(em) 

-----
Tinggi 

(em) 

'~--.----- -­ ,- " . 
Luas 

(cm2 
) 

--- ... -,·-·------r---
Bernt 

(kg) i 

-..--------·-· 
Behan maksimum 

(KN) 

---_.-..­ -
Waktu I 
(cctik) 

I 

\ 1'7/0/ ~'/155 1),91 :J. <i .; s,­ r, 3 <f 

1. 1!7 I II 2'1 89S' 1.2tf,3'1 lisa 1·39 

.5 II; /0> 30/070 1.1, (,95> f7 ;; 0 I ·35 

-4 15',195' .30, /9 1.1,918 '-;00 I . ~ 3 

~ I~I 07'? 30,31 12/ / </ } .'70 .s 1·30 

I1 LABORATOR'UM 
I

, 

BAHAN KONSTRUKSI TEK~ i ){, 
FAIULT AS TEKNI" ~; ~ l 

,""
 



HasJ1 kuat desak silinder hemn dengan hahan-ikat pp--c 
-M· ~.hGtC; ~~~ ~~Gh-ffi -jettJli No &<~. 

dibual tanggal: ;;t .)Ul-ll :;LOC'o 

dwji 1,;'tnggal lb ::1U r--JI :1.000 

. Nomer Diarnete;-l Tinggi I Luas I Berat I Beban rnaksimwn Waktu 

I'ampe! (em) I (em) _l~~n')+ (kg) I (KN) I (detik) I 

! I ~~~.~ .~~.?-'~~_)\7J'-Cl_?~'I!._'_J.~3('_+ .<j80 I (. 4( ~ 
• - ~ r , .- -, ...-•.- I (. 1) 

-~---f~:°9~~-b~\;i ';;';~1',~~;:t-----::: I(.~ ~ ---i 

L.:__ ..l.-'E./ 0·L.._t~o~~.~~j ?8,' ?~..~~ ~ !_'::.~~L __ . Y.-tx:J ~.!.9 

Hasil kuat desak silinder bcton dengan bahan-ikat pc.. 
umur bcton \-1 he'I, CH 1 

;:.:2.> NPo) 

dibuattanggal: 'J- .)i.)t--JI ].000 

diuji tanggal (b, 1 D t-J I ;2 000 -

Nomer 

sarnpcl 

Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

Luas 

(cm2 
) 

-
Berat 

(k~) 

Beban maksimum 

(KN) 

Waktu 

(detik) 

I It; lOS 30/ .2 17/,89.5" 1.2 1 7a C) 7(10 ,2 . 3 (. 

2. 15" 103 :30/ 0 9 177/4.2.2 (:1,79'.> l.:z.o ~.S;;9 

~ 15, c;1:;,> 30, '7 178,3G5 /2/8 :20 (,[1 s,­ :z. . $ 0 

~ IS" 1 0:2.:;­ 30/1 Il"J,1:Z.:z. IJ., 16S" C(;o ;).. -18 

~ /5/0 301°75 17G/ 7/5 1.2,7~5> C96 ;;l... ~s I 

I LABORATORI~~ .. 
BAHAN KONSTRUKSI Tf ~ ~ ~::, 

f~KUl T AS lEt< N i ,\ \.\!: 

.' 

...~. 

.....
 



----

Ilusil kuat dcsak silmdcr bclon dcng<ln bahan-ikat p \' <: 

umur~ . F1 \9d'-' (fl,E ~1:JQs I­

dibuat tanggal : 10 ,)u ~I 9.000 

diuji t.anggal :2<1 :) U rV I :1 coo 

-- ...__.-,---------
Berat Behan maksimum I Waktu1i Nomer Diameter jinWTLuas

2
\ sampel (em) (em) (cm ) (kg) i (KN) ! (detik) 

}--- -- -------1----. .._ ..._L__________ -It---­

I I 11<:J,'19 3D, -1 17J/lJo, I J../{,YJ..I "',30 1:;J.. .0& ; 
··-·..-·---t-----····---------------t··------·--_·--··· 'ip-~---- ---------- I !. 

Q IS /0(, 30/23 1)'&/13 I I I ':i G{, +i (,;L.S i I2. /5
-._--'" --.---- 1--_._....... "'-'-"'" -'-""-"-"" .- i------- ---­

I /-199 . ~cl.:.> ';;;J.. of/. ,j" (-<./ I 98_______~!_::.:._. '?.§L~~'L . 1. .... ....__.__---+-- ._. 
) /G~<; i bOS !:). . 1.5; I

i 

r------ I '1 
LJ_~5.2 ~._L. __._..~ ;;.r:___ I ()..:zs _j 

1 I£" J 0;2 .30,22 17'7) /8f:, -
q IS 108 29,97 17'8)605 

'Basil kuat desak si\inder beton dengan bahan-ikat pc. 

umur bcton : \-1 f-'on CH' ::- 30 NPo) 

dibuat tanggal: /0 .JU t-.i I 9CXJ 0 

diuji tanggal ). -1 oJU t--JI ;)_CCJCJ 

---,,­ -·----r-----·· _.. 
LilliS Behan maksimumTinggi BerntNomer Diameter 

(cm2
) (KN)(em)(em)sampel (k~) 

-_... 

/4 I 99S ,?>0,/8 75617b/~I 1:2/ b7B 

30,.2> 1.2/7.3817b/9S014, 9 75>­0.. 

179,O}9 1:2,61 1129/91 7-<l~'1,9 G'> 
.., 177/895 U./f9330 I II 7.2011/~ 

1:1, 9.~}~ 701-0173 1_;6030 13(,I~JQ) 

Waktu 

(detik) 
-.. 

.;J ..~ 3 

:z ..~ I 

;J. .2.:; 

!2 ·3<1 

:;z . ~ / I 
I LABORATORIUM , 

- .-, 
BAHAN KONSTRUKSI TEl( ~ ~" 

FAKULT AS TEKNIt< u:, 

I
:/

"'..... 

.. ------------------­



---

----- -- --

Hasil kU,lt desak s11mdl:r Beton dcngan baklll-jkal [-'rJ c.. 
I . 

UlT1Uf'heh:m .:21 \4/:!i/ CCt - 2 €J !\J ~2 

dibuat tanggal: >0 HE r 2OCJO 

dluji tanggal (9 .Jut-J 1 ;J..DoO 

Tinggi 
i 

Luas l---i3erat-1-13~b~n ~~1-aksimum Waktu DiameterNomer 
, , 

(em) (em-) I (kg) I (KN) (detik)(em)sarnpel ______L ~._i _ 

I :
 
\
 30,(}1 78 1 8-</.2! L::1S3(. ! 465 I .2.~ 

+--~-. i 
15,0; 

!l ?-9 / 90 7ij,I.3/ I /2,870 i ~90 '.58ISIOO - ----.j-------r-------------- ­
t<; I ofi W,SO 77, u,"8 ):2.,3-1 J ' <160~ ___. .__ .1...... .1____ _ _._---_.-.
 

1
 301 fb j I7b/7 1S-!I.:.1/S D.Y ! :...yg14J9~ ------t-- [ 
~ lSI oS 3DISD ')S,.~~_~~?~ L ~fi6

I 

Hasil kuat desak silinder beton dengan bahan-ikat pc. 

umur bewn : ;t.1 hell"; (tCf::- 20 

dibuat tanggal: J,C' Nt: \ :2(.0 0 

diuji tanggal I 9JO \dj ~oOD 

- _.­--- . 

Behan maksimum 

(KN) 

G/9 

-- 630 

('50 0 

G?D 

1·38 
-----·1I 

! '.5'1 I 
I l 

I 2. D,-~ J 

Nf'o ') 

- ...._-
Waktu 

(detik) 

.z.o,? 

-;),.09 

;;2. ;Z::.z 

.;;2.4 5 

----_. ------,--._. ­
}\lomer Tinggi Luas SeratDiameter 

,
(cm-)(em) (em)sampel (k~) 

( I~,I.)I IJ ,'89815 I DC; '3>D,3 I 

:t 176, )r5 1:1 170.3>15,00 '30, '7 ..-- ._ .. _-­
?> /3) 159/5, .22 2>0/40 18 II ?3?,

.- _._-­
"1 III 7.9C,~O130 17(~1 'lIS'"It; 100 

-~._-----

q 301 -</.7 I) 18 /917711 ;l;)/i;,l:>3 
-'- ----_.__.-~-_._---'-------_. 076 ;J - } '7I - ­

[ I LABORATORIU~.. .J 
BRMAN KONSTRUKSI 1 £ 1\ toft·, 

FAKULT AS TEKNU< . I 

'"
 



Has!'\ kuat de5ak ')'I11dcr oeton d0Al!an l3a\ .
'- l•	 51 ~ilaJ) iJ T r p c: 

. C Et I ;: 2C; tlf'gz2ttmm--h8tlll'l 9 k::::::h OQ 

dibuat tanrgal: ;l.. :)0 !--)I :Jcco 

dlujltanggal v, :)ut--J1 ]000 

INomer ·1· Diameter I Tinggi I-L~IU~1-'i~eral--1-'13~b~n~1~~k~~nu~~--'-T- W~kt~'''-: 

sampe\ (em) . (cm) I (CII1-) I (kg)! (K N) : (deti\,.)
l----+------L--.··---l-.-----.--t--·- ._--.,.-.-+_.- ..... -.-."" ,'. --..----------..:. ..-- ..--..... .. 

( \15,OS' \30 / 0 3 117J,09S : 1:;1 ,b09: <;s ~ • 15S 
I------r------ ----.-.--.+-,---··r-····- ..·····r - _ _.~ .. ·__·-·_·---·-T·--·--···· 

I : -¥./O) ::'?_I~~~~~-f-~! S90 : . ~q_o :__~~~?_ ..._. 
, 1<;', ° .30 117?,7 15, 11/438 . SoO I. <! ;;J. ___4 · ----.... .-. - .__.. 1__.•_ ..__-1._.......... ...-------1----- ,
 

-1 I Ir;,D;z 30f (0 177, I~i IJ/7.11 I ~8> : /. S- {3 ; 
~-l i i-----j 
b I />/03 '?:£>,DS 177,1:2:2j 1.;1./b08 Gco i ;2.,01 .JJ 

Hasil kuat desak sihnder beton dengan bahan-ikat . PC 

umur bcton : J \ hon (\.t.' = ?S N"PC!") 

dibuat tangga\: ?. ::J 0 t-J I ,JOOO 

diuji tanggal ;l~ "OtJl ,2(Xl0 

Nomer 

sampel 

Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

Luas 

(cm2
) 

Berat 

(k~) I 
Beban maksimum 

(KN) 

Waktu 

(detik) 

I /1/97 3>0,05 11b, 1);> 1369~ Gr;;s; ,) -3 ~ 

2. 

3­

-1 

. 15,0/ 

Ie; 1 (0 
. 
/e;,cx 

;).9,9'5 

"3>0,29 

;:>0,01 

IH,:3G.6 

1"7>1'7/3 

175o I S38 

, :; 1 b_::z.,{, 

1.:2,'7'&1 

1:2, b-</O 

7~6 

7;2.0 

f,6S 

:2.. 39 

7, ;2S 

;J. , 37 

'7 1'7 I 07 30, AI f] 1)0,7'5 ().I 'fJ9:J. 7~O ;). , -1'>­

I LABORATORIUM_ j
4 

IIHAN KotfSTRUKSI TEl( N ~ f\ 
.AKULTAS TEKNIt< U.l'._------­

I"
 



l-lasil kual dc~,uk silinder bcton dcngal1 bahan-ikat ppe 
f __ _ 

umurbelnrl .21 hun Cf;t :=- 30 Hrn 7 
dibuat tan[!-!al: (, ':')Ot-JI 2coO 

dluji t.anggal :27 :)UW] :200D 

Waktu1 Nomer \ Diameter 1Tinggi I Ltlasl---l:krat i Beban maksimum 

(detik)~s"mre! I (em) l (em) 1- (e:n:)_~_(kg) __i (~N ) 

(J. . 1.2
\ ' \ ;4/ 9~ ~_~~~_~75.L2~_j_~_~~1 b_8_, . ~ 30 I 

I 

IGI..DI a. i /5 1 CO i 301 38 i1)6,']1> : 11 1 8/D i 660 
._-.------ .._1.-------------.---_._... - .-~.-.---------._---.--.--.------------ - --,

i I I Iii .[~----.-~-.-(.-15-!~~ .1 3.()1 f8 .i I )s!??3_1_'?~_~~~1 __.. _. __ ~,'~.~ .. L_.0.:~_1 I- I , I 
a.28 

4. 1 /SID!----l'- 3D. __~-'-~~.~~.~_~~.~~!~.~~-.-._--~_ ;;;c) -II 
-_.__ ....I ~ I /1/87 ?::_'3_'_..l_17.~~?_~._:?_'_~_.2b_~ ..0..'1[) ::1.08 i 

Hasil kuat desak silinder betc.n dengan bahan-ikat 'Pc. 

umur bcton : :L \ t"'Cin \ I.:,c \ := 30 l:'-\{'a) 

dibuat tanggal: b -'JU t..J' 9COC> 

diuji tanggal :;2. 7 ~:>ow, 9/YX' 

Nomer 

sampel 

Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

Luas 

(cm2 
) 

-
Bernt 

(k~) 

Deban maksimum 

(KN) 

Waktu 

(detik) 

, 
'5 f OS' 

~,3D /77, f}r./!; 1,2,770 77 s­ 3 . <Ie, -

2. 1<;, os ~o,48 177,'395 , J, /0 7b> ~. '11 

.> Ie; ,0> PD,C8 In, '895 j.2 , 'i) b3 760 ::z.-::1.~ 

1 IS,O-<{ 3 0 ,50 (77,~'B 1.2)947 770 ;J. . !; (, 

5 /1/&</ 30) 18 1).,1,96> 1:1., );;25 7S,5 O1-lb· 

I 
•
LABORATDRIU~ ..J 

BAMAM KONSTRUKSI TEKN~ \ 
~AKULTAS TEf<NtV. ,.: I 



llasil kuat dc~;ak ~>ilindcr bcton dcngan bahan-lbn pre 

llml1r bc~ . 1ff=h'bti € fC 
I 

...:*> t"1i~ 

dibuat lant!gal: l> 0 t-Ic.·1 ~ooO 

diuii t<lnt.gal 1'.:1 Otv I :J-DOO 

1 No~ne~ n5i~;;;ete~-1-'I~'i~1-gg( ';'" i~~,~~ '1 "lierat' T- --i~~ban ;;:;aksimum i Wakt~--l 
t, • ... I' I 

sampel; (em) : (em) : (<:111-) i (kg) (KN) : (Jdlk)I 

--_._--~---------------------.. - ..- - .--- j-". - --------_.-- -~--------~--------L

I i \IS/D~ \ 30125 iI77/i2.2\ /:2,70;1. I '5:20 

I :l G~~;;--I-~/EP·'T;;~~~~~~l-~;'-'~.1-T-'-' S7~ 
I' "-1-.---'---,----.---!---~--_r-----l+ 11~;,~-t~~~il,;:~:1~;:+----:':~

[±±ji I l;i'
5 I 1S'/;)'I-l3D/~? [177,8% 1.2,SD) S7b ___~_~_-------,-.. -l__._,_ .._~ ._____ 

! 1.31 

:'I'~---~~-------l 
i '---1 

! ~·,;~---i 
,
\1.35 \ 
I ,~ 

Hasil kuat desak silinder beton dengan bahan-ikat PC 

wnurbcton 28 hon \~t:\ =20 Nrc) 

dibuat tanggal: 30 N E. I ;lOOt) 

diuji tanggal :1-f;:10 o-JI ~ODO 

Nomer 

sampel 

Diameter 

(em) 

Tingei 

(em) 

--
Luas 

(em2
) 

Berat 

(k&) 

Beban rnaksimum 

(KN) 

Waktu 

(detik) 

I 15,10 3D I /I l-P/OI'7 12,740 740 :1..28 

1. IS',D) 2>°1 44 179J'~ 12 / 77 I 7/D ;z . .2. .2 

3 17 ,09 2>0,30 17~, 'ili.:l /;1.,7>7 70G ,- ~ 3 

ij 1~/o8 :;01 C1) 178 1 
605 !;l. 1 au 735 1.2.) 

S" I~ ,fO 3D IIC? 179,079 1.2, 859 I 7-15 ;z·zty 

I LABORATORIUM I___ _ •....• -A 

BAMRNKONSTRUKSI TE~NF:: 
FAKULTAS TEKfoHH .~; i 

..
 

..­

I"',
 



l-Iasl1 klint dcsaR silindCl hewn dcngan baltali-ikat ppe 

"'" '~ I .. Nt' ~ill-A-G-' -hi K-J-i-i . -l2%k==J- tah' \ ,- ~ 5" --- -yO--- p­

dibuat tanggal: ) I "-I t I 2000 

diu.ii tanggal :l7 .)U l'.1\ ?ooD 

I! Nomer Diamete;-jl'ing/iiT L;;~l--iierai-T-lieban maksimum	 Waktu 

(detik)Isampel. (em) ! (em) I (em:)_+_(~g).1- (KN) 
I 

i I I / S I '2. ! 30r3--b \ I ]9- / 55.3, I ;2. 8 ~ I I Gs- D \ )...<f{)
I 

J.. • .3 a II 2 15,0;> -t- '30,01 1n:-;;;~r~'''48+ G<.o 
I 

-1
I-, 

I :;2.. 2/ I~-.:'30'0712:,,±!<.n r c"c>	 ___ oj 

"4 /~ ,oS I 3Dr3> I 77/895' I I)., 7f1 b I G6 5' l:4~: 
~ I 19113J~~,29 1'''9/?~'''7S-d GSb· :Z·~_I 

Hasil kuat desak si\inder beton dengan bahan-ikat ~( 

umur beton 18 \,-y'.n C\. c.. I c=- 2S N'\'Q ') 

dihuat tangga\: ?>l ~(; I :;lcoo 

diuji tanggal :;I.. 7 .::>01--> I :2000 

Nomer 
iii 

I Diameter I Tinggi Luas j Berat Behan maksimum 
( 

Waktu 

sampel I (em) I (em) (em
2 

) I (k~) (KN) (detik) 

2­ 3. I,f, 
.. -....,....--­ --- ­

} '?­ . -<fD 

1 /71 0 3 I 3D,·'H 1177,-4.zz1 1;2.,91~ I 775 2 . .a~ 

~ /1/M I 30,2& i '''ZS)3011 1:2.) 985 fJD5 I 3.. 06 

-1 LABORATDRIUM: j
 
BAHAIIKONSTRUKSI TEKNH, 

FAIULT AS TEKNIt< u: , 

~,," . 

, ...... I 



~ 

HaSil kunt desak sllmder beton dengan bahan-lkat ?p c 

~ I ··=f·· I"U111't11 l'IetUll 4B .idA ft. :;sa l'9-\ih'j 

dibuat tanggal: ~ \ Nt I .2.000 

diuji tanggal 18.::1 c>\.J1 ~006 

Nomer Diamet~r Tinggi Lua: r-~:IBehan maksimwn 
I Waktu 

l 

i 
sampel (em) (em) (em-) (kg). (KN) (detik) 

I 
-
(.30 I tg 

J 

I 15/0.2­ 177,ISG 12) 7'8 7.20 I· >9 i 
I 

2D/D~ 1)))(.,~8 -:2./1 
I 

/5/D'1 1:1, (,(;1 (;,7S 
I

I 1, ! 
I 

? (~f 0 G w,37 1)8 I 13/ 12 1 £.69 : (.'<)("1 i a, II 
I 

I .--1 

1 I ~ IDS '30/31 1)7, 895 11.)&70 \ 730 ~ .3<1 ! 
I ! 

5 '5 f 0 I 30,2(;, l)b,9S6 (..J.,7D~ I 7.20 p-.63 j_...~. 

----J___ ,.••._._____ 

:. 

Hasil kuat desak silinder beton dengan bahan-ikat I? C 

muur bcton .28 hc.n C~t:\ ::: 30 Mfa) 

dihuat t:angga\: 3 \ \'it I ;lCx::)0 

diuji tanggal 18 OOtu I ~OO' 

. - .. ~ 

BeritlNomer Diameter Tinggj Luas Behan maksimum 

sampel (em) (em) (em2
) (k~) (KN) 

I 14,99 JO f $' Of, 1179 /3,031 81~ 
1-. .._,.... I .. ' - . 

Q, /1,90 30/4 , 175, 77'~ Il,/SO tHo 

~ 1«,93 3Df ro 17~06C) 12 , !Jab S l 5 

1 'Ii, II 30/4 ()'9, '7/(. '3) Ob? 
780 

5 /1,9<1 .':> 0, '3 7 I 7!i , }0"1 I)., a). I EJ30 
._'-----

i 

Waktu 

(detik) 

;)',59 
.... _­

3 ,0;) 

~ • 3.>­

'3. .2& 

')...::22· 

\ ~A.ORATORI~~~~-:·~,-,j 
lIlIAN KONSTRUKSI TEf( N. ~~ 

PAKULT AS TElun"______~.__ .... 'aT;r"lIl"I l 

i " I 



Nomer 

sampel 
-­

r 

2 

3 

<f 

~ 

Diameter Tinggi Be 

(em) (em) ~m2~ (k 
,--._--

Ie:; I r!7 
I

30, ?>c;­ I 11-, I 
--­ '------

Ir;, ()!> :.,[>, y! /2/ 
---­ 1------­

11 , 9> 30,$-4 /1. I._-f----------­ _.-.._---­ .__ . __. 

I~ / 10 301 41 I;J. I 

I~, 06 30,]0 /).. , 

Basil kuat desak silinder beton d~ngan bahan-ikat ppe 

umur bcton (:'0 hnn ((:('=.20 HP~ ) 

dibliat tanggal: a..6 ~~\ 1.QC'C1 

diuji tanggal .24 :Jul-- , ,)C-Oo 

at '---l~eban-~~l-aksimum : Waktu'-~I Luas 

)! (KN) !
I 

(detik) 
____L . . . ' _ 

, , 

//e'?l 0"10 : (('3
--1------------.. -- ----------+---------- 1 
f2j £.:,,0 i .1.13 i 

-.-~------~--- + .,- - -----------f-~._-- - -.- "-1 
'i/ !> 7 G "10 !;;z. . o..~ ! 

--~----.----,. ------------4--. - --'.-. -·--1 
s4?i {7 b O 1:1./;2 j 
-r- . ----, i '1 
7~'i {,30 I ~. (5 I __L_. . --"- '_.,_._ 

Hasil kuat desak sHinder beton dengan bahan-ikat pc 

umur bcton 6c) hern (Fc' =:z..D NeG() 

dibuat tanggal: 2.0 (I..{E I ')("lCC) 

diuji tanggal :.21 :::HJ!.-I 1000 

i -
Tinggi BeTatNomer Diameter Luas Beban maksimum Waktu 

sampel (em) (em) (em2 
) (k&) (KN) (detik) 

.•....-'-'-I-- _...•.. --... .. ~ .....- --, 
/4; ,95 1.1, <; 78 lOO ).. I

'J,r<J .!.8 
2- 1>,0 30/18 11, >37 6'75 !1.,3. 

?> />,01 30/65: 1;/olCl 8o~ 2,s 

'1 J4/95 30J3e3 12, 633 690 2,12 

/2,48> I
I 

; 1!7,D8 30,$D 67C;; 2·12 

I! 

I 
1 LABORATORIUM 

BAHRN KONSTRUKSI TFl( N~i. 
FAKULT AS Tf~Nn"_ .; 

IJ 

r 



HasH kuat dcsak ';11 mder hcton (kngan ballan-ikat (5 pc 

umuf'flefurr======:=@P;° 0'o01i"fi\ f f tOr 2-S==F1HPj 

dibuat tanggal: .2 ~ NSf ?CDc> 

diuji tanggal .:z 2- .~ ul-I 2.000 

Nomer Diameter 

sampel 
-

I I 

(em) 

Is/O> 

1 ~/IO
 
IH=;/O


<1 1:7 /;)0 

S ,157 ,10 

Nomer 

sampel 

( 

1. 

.>
 

4
 

57
 

Hasil kuat desak silinder beton dengan hahan-ikat pc 

umur bcton bo har', (rc = J.,S N'PCl )' 

Diameter 

(em) 

is,O>
 

I~ 1 OS" 

(~/ 01 

IS 10'> 

If;. ,10 

dibuat tangga\:).4 H [; I 2000 

diuji tanggal 7. 2. .:Jl) L- I 1..CJo D 

.--' 
Tinggi 

[--_._-
Luas an maksimum----r··-Berat Beh 

(em) (cm 2 
) (k~) I (KN) 

! 

30,),[, ~J'7~~ 890 

30 13:; 

-"".4> j 
I 31 0 I > 

--._-f-.- ­

I>, stt=- ­----f-..­

&10 

89<;.' 

30138 IJ, 'a G1 870 
----1----­

85'b , 3ot!~7 .1.__.__, ~y., G~__ 

Wakiu 

(detik) 

2,25 

..2. 3[1 

:1 ' 28 

1,-13 

2·.29 

[ LABORAlOltlUM ~.l 
BAI_IONSTRUKSI TEIt ~Uir 

f=A"UL1 AS TEt<NI\,( U'! 

I " 

0 



Husil kunt dcsak silinder beton dcngan bah~I1Hbl1 t'pc 

umurbcttm--. ff"')==N¥ri Wc'-gb n (Jk4 
dibuat tanggal: J.-2- HE: I '200l) 

INomer I-Diameter --fL-T-~--~Tinggi Luas Herat! 

Isampel (em) (em) I (em2
) (kg) I 

~- _._._._---~ 

I I I 15 1 0 5 .3:?r O J /1 b'-j~~! 
I I· 

I 
?,O/ f~---· .~! ? ~~';l1.2. 1 I>ID) 

( :> .1 
It;;" go 

•.., . r I 

I I ·~:~4 
I /5,02 

. -'r-------.-. -~---

I <1 ?:of 10 
I 

I I 

1 
§ It; lOS .30,QS 

) . 

--' ­

diuji tanggal ;l{D;::) U l..- I 2Coo 

Beban maksimum Waktu 

(KN) i (detik) 
--- .----- .. --.~-__l__-. -----: 

..... c:- i:2· ~s-a. L.. -:? l' , , I 
-_._-_. -----.. -- I ~.-\ 

7'70 i :z ·f;7 

t
[]40 1 :2.. 1.:< 

I 17{;> :1.. S.8 II 

81..0 _______.__.. 

Hastl kuat desak sHinder beton dengan bahan-ikat pc.. 
umurbcton GO hr,n (' H 1::- 3D 

dibuat tangga\: .1':2.. HE t :J.dCO 

diuji tanggal .20 ~ U 1.-1 J.Q0D 

i .. ' 
Q.~I 1l' '.."_"'_ .__...J 

HPo) 

Nomer 

sampel 

Diameter 

(em) 

Tinggi 

(em) 

Luas 

(em2
) 

Berat 

(k~) 
I 
I 

Beban maksimum 

(KN) 

Waktu 

(detik) 

, 
f1. 

3 

1<{-(9) 

/5,01 

IS- / fO 

30, co 
')...9,9S 

3='1 29 

8\/>­

91C' 

96 > 

3.3£, 

3.39 

3 .2.>­

L 

<1 

57 

It; 105 

1>,07 

D/61 

3O/1E 

9'10 

9°(1 

.3 .3'/ 

3 ·1.5 

[ :LA80RATDRIUM _ ..:\ 

BAHRN KONSTRUISI TEKNt·, 

p.aULT AS TEKNIK U I ,-

..,.
 

/- . 


