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ABSTRAKSI

Dalam sistem konstruksi banyak hal kompleks yang safng berkaitan
termasuk diantaranya adalah beton. Sejauh perkembangannya telah dikenal istilah
beton basah dan beton kering. Perbedaan yang mendasar dari keduanya terietak
pada nifaiperbandingan air semen (water cement ratio, w/c) atau dikenal dengan
niiai faktor air semen (fas). Penelitian-penelitian yang dilakukan sebekimnya iebih
banyak ditekankan pada beton basah. Beton basah yang memiSki nilai fas tinggi
dengan nifai slump Iebih besar dari nol memungkinkan kenaikan kekuatannya
(kuat desak) lambat. Bagaimana haHiya dengan beton kering yang diperoleh
dengan pengadaan pembebanan awal (dengan cara pemadatan) dan proporsi
terhadap perbandingan airsemen yang rendah, apakah memiliki kesamaan dalam
tinjauan terhadap karakteristik kuat desaknya ?

Setelah dilakukan percobaan pada beton kering dengan didasarkan atas
teori-teori yang ada, serta pengambilan sampel dari 2 tempai pembuatan yang
mempunyal karakteristik sampel yang bervariasi diperoleh kenyataan bahwa
tinjauan karakteristik kuat desak beton kering tidak memiliki kesamaan dengan
beton basah.Sehingga didapatkan satu kesimpulan diantaranya adalah tidak benar
pemakaian konversi beton basah/normalpada beton kering.

xv



ABSTRAKSI

Dalam sistem konstruksi banyak hal kompleks yang saling berkaitan
termasuk diantaranya adalah beton. Sejauh perkembangannya telah
dikenal istilah beton basah dan beton kering. Perbedaan yang mendasar
dan keduanya terletak pada nilai perbandingan air semen (water cement
ratio, w/c) atau dikenal dengan nilai faktor air semen (fas). Penelitian-
penelitian yang dilakukan sebelumnya Iebih banyak ditekankan pada beton
basah. Beton basah yang memiliki nilai fas tinggi dengan nilai slump Iebih
besar dan not memungkinkan kenaikan kekuatannya (kuat desak) lambat.
Berdasarkan pernyataan di atas, untuk beton kering yang diperoleh
dengan pembehan pembebanan awal (dengan cara pemadatan) dan
proporsi terhadap perbandingan air semen yang rendah mempunyai
kemungkinan tinjauan yang berbeda dengan beton basah pada
karakteristik kuat desaknya.

Setelah dilakukan percobaan pada beton kering dengan didasarkan
atas teori-teori yang ada, serta pengambilan sampel dari 2 tempat
pembuatan yang mempunyai karakteristik sampel yang bervariasi
diperoleh kenyataan bahwa tinjauan karakteristik kuat desak beton kering
berbeda dengan beton basah. Sehingga didapatkan satu kesimpulan
diantaranya adalah tidak benar pemakaian konversi beton basah/normal
yang diadaptasikan pada beton kering.



BAB i

PENDAHULUAN

1.1. Latar Betakang

Kemajuan teknologi sipil di Indonesia, terus mengalami penlngkatan,

seiring dengan tuntutan mutu, waktu dan biaya pelaksanaan suatu proyek

konstruksi. Aspek waktu dalam pelaksanaan proyek konstruksi merupakan suatu

hal yang sangat aurgenr. Dalam upaya mempercepat suatu pekerjaan, kini

banyak dttawarkan sisfem dan cara pelaksanaan proyek sesuai dengan

kebutuhan. Bukan hanya metode kerja yang sangat menentukan keberhasilan

proyek konstruksi, namun aspek material yang digunakan juga berperan aktif.

Untuk itu para "engineer" terus melakukan terobosarv-terobosan baru guna

memenuhi kebutuhan tersebut.

Salah satu terobosan yang dilakukan adalah penggunaan concrete block

(Iebih dikenal dengan con-block) sebagai aRernatif struktur perkerasan yang

efisien. Hal ini dapat dilihat dari keuntungan pemakaian con-block seperti:

1. Biaya pelaksanaan yang relatif sangat murah.

2. Biaya pemeliharaan sangat rendah.

3. Tidak mudah terpengaruh perubahan cuaca.

4. Tidak terlaiu peka terhadap kondisi tanah jelek.

1



3. Mengetahui nilai ekonomis yang didapat dari hasil penelitian.

1.3. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian yang diambil sebagai suatu batasan

permasalahan adalah meliputi:

1. Penelitian pendahuluan pada pabrikasi beton

Penelitian dilakukan di perusahaan yang memproduksi beton kering

(con-block) dengan menggunakan peralatan mekanis. Pilihan pada

perusahaan di daerah Yogyakarta dan sekitarnya.

2. Percobaan terhadap konversi fase umur-kuat desak beton pada beton

kering

a. Percobaan ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

jurusan Teknik Sipil FTSP Ull.

b. Rencana konversi fase umur beton yang akan diterapkan pada

percobaan ini adalah fase umur beton : 0-3, 7, 14, 21, dan 28 hari.

c. Rencana sampel benda uji berupa beton pracetak "Con-block"

berukuran standar pabrikasi beton, yakni tipe Holland 10 x 20 x 6

(cm). Alasan sampel dipilih con-block karena merupakan salah satu

produk beton kering, selain itu memudahkan penelitian di

laboratorium mengingat dimensinya memiliki luas permukaan yang

mencukupi untuk diteliti pada alat uji desak.

d. Jumlah sampel benda uji pada masing-masing fase umur beton

sebanyak minimal 30 buah.



BAB li

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Beton bukanlah merupakan material yang homogen, namun merupakan

campuran kombinasi dari bahan-bahan ikat, agregat dan air. Bahan ikat yang

umum digunakan adalah semen portland, sedangkan agregat dibedakan menjadi

dua macam yartu agregat halus (pasir) dan agregat kasar (kerikil atau kricak). Air

yang digunakan dalam pembuatan beton adalah air yang bebas dari bahan-

bahan yang merugikan seperti lumpur, tanah liat, bahan organik dan asam

organik, alkali, garam dan rninyak15.

Dalam sistem konstruksi banyak hal kompleks yang saling berkaitan. Hal

ini khususnya pada beton ialah karena beton bukanlah material yang homogen,

beton merupakan material yang populer dan luas penggunaannya. Hampir

semua elemen konstruksi dari berbagai jenis struktur dibuat dari beton.

Di dalam perkembangannya dikenal istilah beton basah dan beton kering.

Perbedan keduanya terletak pada jumlah air yang digunakan sebagai pereaksi

terjadinya ikatan antar unsur pembentuk beton.

"Teknoloei Beton, Kardiyono Tjokrodimuljc Ir, ME.



Akan halnya beton kering, penggunaannya juga cukup luas sebagai

material konstruksi alternatif seperti:

1. Komponen beton untuk kepentingan arsitektur yang bersifat ornamen.

2. Komponen beton untuk struktur yang mendukung beban (block beton).

3. Komponen beton untuk struktural perkerasan lalu lintas (con-block,

paving block, kerb,dll).

4. Komponen beton untuk penutup atap yang disyaratkan kedap air dan

tahan cuaca

Seperti telah diketahui bahwa hanya kira-kira separuh air saja yang

dicampurkan untuk dipakai sebagai pereaksl dengan semen, adapun separuh

sisanya adalah untuk mengencerkan adukan2'. Perbandingan dari air terhadap

semen (wafer cement ratio w/c) merupakan faktor utama di dalam penentuan

kekuatan beton. Semakin rendah perbandingan air semen, semakin tinggi

kekuatan desak (tekan)-nya. Suatu jumlah tertentu air diperlukan untuk

memberikan kemampuan pengerjaan (workability) akan tetapi menurunkan

kekuatan35. Dari uraian di atas dapat diambil pengertian bahwa sebenarnya

hanya sedikii air yang dibutuhkan untuk membuat beton. Dengan sedikit air itu

juga menjadikan faktor air semen (fas) rendah yang akan menghasiikan

kekuatan tinggi. Dengan kata lain beton mencapai kekuatan maksimum pada

nilai fas minimum, dimana masih bisa berhidrasi secara sempurna dengan

pemadatan yang sempurna^. Bagaimana dengan con-block ? Melihat dari

2) B3han Bangunan, Kar_yonoTjokrodimu!jo, ir, ME., 1992.

?) Struktur Beton Bertulang, Chu Kia Wang &. Charles O. Salmon, 1993.
*} Properties ofConcrete, Neville -Brook, 1987.



proses dan cara pembuatannya dengan sisiem "pressure* dalam konsistensinya

memperoleh beton yang padat, maka tidak dibutuhkan air tambahan untuk

proses "workability', sehingga con-block dapat digolongkan sebagai beton kering

(beton yang dalam proses pembuatannya hanya membutuhkan sangat sedikit

air).

Istilah beton kering diejawantahkan oleii penulis untuk membedakan

dengan beton basah yang membutuhkan banyak air dalam pembuatannya

karena tuntutan "workability". Dengan perbedaan kuantitas jumlah air tersebut,

telah menghasiikan perbandingan kekuatan yang berbeda pula pada umur

tertentu. Sebagai contoh pada umur X beton basah menghasiikan kekuatan Y,

sedangkan pada umur yang sama kekuatan beton kering ternyata Iebih besar

dari nilai Y.

Hal ini sesuai dengan kondisi:

FAS (faktor air semen) makfn kecll ( <« ) -> kekuatan makJn besar( »>)

Pada dasarnya dapat disimpulkan istilah beton kering sebenarnya tidak

jauh beda dengan beton biasa (beton normal), ialah beton yang dihasilkan dari

sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi sejumlah material pembentuknya,

yakni dibentuk oleh pengerasan komposisi campuran semen, sedikit unsur air,

agregat, udara, terkadang bahan tambah (additivefaddmixture) bila diperlukan

dengan nilai slump mendekati sama dengan nol.

2.2. Material Penyusun Beton Kering

Untuk mendapatkan beton optimum pada penggunaan yang khs perlu

dipilih bahan dasar sebagai material pembentuk beton. Di dalam penelitian di
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lapangan dan laboratorium ini bahan dasar pembentuk beton kering yang

digunakan adalah semenPortland, agregat, dan air.

Ditinjau dari fungsinya material pembentuk beton mempunyai fungsi, yaitu

semen dan sedikit air membentuk pasta semen yang berfungsi sebagai perekat,

kemudian pasta semen bersama agregat halus (pasir) membentuk mortar untuk

mengikat agregat kasar menjadi kesatuan yang kompak dengan campuran yang

merata menghasiikan campuran plastis (antara cair dan padat) sehingga dapat

dituang ke dalam acuan serta membentuknya menjadi bentuk yang diinginkan

setelah menjadi keras / padat.

2.2.1. Semen portland

Secara umum semen Portland dapat dikatakan sebagai material sangat

halus yang mempunyai sifat adhesif maupun kohesif dan dapat mengikat butiran-

butiran agregat menjadi satu kesatuan yang kompak dan kuat.

Semen Portland adalah semen hidrolis (yang bereaksi dengan air

membentuk suatu batuan massa) yang dihasilkan dengan cara menghaluskan

dan memanaskan klinker dengan suhu yang cukup tinggi, dari bahan dasar

terdiri 4 bagian unsur pembentuknya.Unsur-unsur tersebut dapat dilihat pada

tabel2.1
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Tabel 2.1. Unsur-unsur pembentuk semen

Nama unsur Simbol Komposisi kimia

Trikalsium Silikat C3S 3 CaO Si02

Dikalsium Silikat C2S 2 CaO Si02

Trikalsium Alum mat C3A 3 CaO Ab03

Tetrakalsium Aluminoferrite C4AF 4 CaO Al203 Fe203

Sifat-sifat kimia dari bahan pembentuk ini mempengaruhi kualitas semen

yang dihasilkan. Sebagai hasil perubahan susunan kimia yang terjadi, diperoleh

susunan kimia yang kompleks.

Kehalusan di waktu menggiling dari bahan pembentuk juga

mempengaruhi kualitas semen. Semakin halus penggilingan, semakin cepat

ikatan yang terjadi dan juga mempengaruhi bleeding pada betonnya. Akan tetapi

semakin cepat proses ikatan awal akan menyebabkan beton cenderung retak,

akibat dari suhu yang tinggi dalam beton selama proses kimia yang terjadi antara

semen dan air.

Perubahan komposisi kimia semen yang dilakukan dengan cara

mengubah persentase 4 komponen utama semen dapat menghasiikan beberapa

jenis semen dengan tujuan pemakaiannya.

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen Portland di Indonesia (PUBI-

1982) dibagi menjadi 5 jenis, yaitu :
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1. Tipe i, Normal Portland Cement

Semen Portland yang digunakan untuk penggunaan umum dan tak

memerlukan persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-

jenis lain.

2. Tipe II, Modified Portland Cement

Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan

terhadap suifat dan panas hidrasi sedang.

3. Tipe III, High Early Strength Portland Cement

Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan

kekuatan awal yang tinggi.

4. Tipe IV, Low Heat Portland Cement

Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan

panas hidrasi yang rendah.

5. Tipe V, Suifat Resisting Portland Cement

Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan

sangat tahan (diekspos) terhadap suifat.

Adapun faktor-faktor yang berpengaruh dalam pengikatan semen adalah:

1. Kehafusan Semen, semakin halus butiran semen akan semakin cepat

waktu pengikatan.

2. Jumlah air, pengikatan semen akan semakin cepat bila jumlah air

berkurang.
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3. Temperatur, waktu pengikatan akan semakin cepat jika temperatur

semakin tinggi.

4. Penambahan zat kimia, seperti admixture yang dapat mempengaruhi

lama waktu pengerasan.

2.2.2. Agregat

Agregat ialah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi

(filler) dalam campuran beton. Umumnya kandungan agregat (kasar atau halus)

menempati 60%-80% dari volume beton. Agregat ini harus bergradasi

sedemikian rupa sehingga seluruh massa beton dapat berfungsi sebagai benda

yang utuh, homogen, dan rapat, dimana agregat berukuran kecil berfungsi

sebagai fungsi celah di antara agregat berukuran besar. Peniiaian agregat

ditentukan oleh bentuk butir dan tekstur permukaan, massa jenis, kemulusan,

kekuatan (strength), kekerasan (hardness), kebersihan dan ukuran serta

gradasinya (dalam menghasiikan beton jenis tinggi yang baik).

Karena agregat merupakan bahan yang terbanyak di dalam beton, maka

sebagian banyak prosentase dari agregat dalam campuran akan semakin murah

harga beton (penggunaan agregat menghemat penggunaan semen), dengan

syarat campurannya masih cukup mudah dikerjakan (workability), untuk elemen

struktur yang memakai beton tersebut.

Sifat-sifat yang paling penting dari suatu agregat adalah kekuatan hancur

dan ketahanan terhadap benturan yang dapat mempengaruhi daya tahan

terhadap perubahan musim, agresi zat kimia dan penyusutan.
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Maksud dari penggunaan agregat dalam adukan beton adalah

menghasiikan kuat desak yang tinggi, mengurangi susut pengerasan pada

beton, mencapai susunan pampat betonnya dengan gradasi yang baik dari

butirannya, memberikan kekerasan sehingga mampu menahan beton, goresan

dan cuaca. Penggunaan agregat juga ditujukan untuk mengontrol sifat dapat

dikerjakan (workability) adukan beton plastis dengan gradasi baik, dan

menurunkan nilai ekonomi karena penggunaan agregat akan menghemat

penggunaan semen.

Dalam perancangan campuran adukan beton, faktor kelembaban

(humidity) agregat memegang peranan yang cukup penting, dalam hal ini

berkaitan dengan fas yang terjadi (khususnya pada beton kering). Kondisi

kelembaban suatu agregat dapat dibagi antara lain sebagai berikut:

1. Oven Dry (Kering Oven), kondisi ini biasanya dapat dicapai melalui

proses pemanasan sehingga agregat mencapai kekeringan total.

2. Air Dry (Kering udara), kondisi Ini agregat masih mengandung air

sebagian (tidak jenuh).

3. Saturated Surface Dry (Jenuh Kering Permukaan), agregat jenuh air

tetapi permukaannya kering. Pada kondisi ini agregat tak menyerap air

dan juga tak menambah kandungan air pada campuran yang ada.

4. Damp/Wet (Lembab/Basah), agregat sudah melampaui keadaan

jenuhnya, sehingga pada permukaan agregat terlihat mengalami

basah.
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Yang sering dijumpai di lapangan adalah agregat yang kering udara atau

yang lembab/basah, sehingga dalam melakukan perancangan campuran beton

perlu diadakan koreksi terhadap agregat yang akan digunakan.

Secara umum agregat yang baik untuk pembuatan beton harus memenuhi

persyaratan sebagai berikut

1. Harus bersifat kekal.

2. Tak mengandung lumpur Iebih dari 5% untuk agregat halus dan 1%

untuk agregat kasar.

3. Tak mengandung bahan-bahan organis dan zat-zat yang reaktif alkali.

4. Harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tak berpori.

Cara membedakan jenis agregat yang paling banyak dipakai/digunakan

adalah berdasarkan pada ukuran butirannya. Dua jenis agregat pada beton

normal adalah5):

1. Agregat halus (pasir alami/buatan), dengan ukuran butiran maksimum

4,76 mm.

2. Agregat kasar (kerikil, batu pecan dll) dengan ukuran butiran 4,76

mm atau Iebih besar.

Dalam praktek agregat umumnya digolongkan menjadi 3kelompok yaitu 6!:

1. Batu, untuk butiran Iebih besar dari 40 mm.

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

3. Pasir, untuk butiran 0,15 mm dan 5 mm.

s Beton Bertulang, Edward 0. Nawy.
"' Bahan Bangunan, Kardiyono Tjokrodimuljo, Ir, ME.
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2.2.3. Air

Air merupakan bahan dasar penyusun beton yang diperlukan untuk

bereaksi dengan semen serta sebagai bahan pelumas antara butiran agregat

dalam hal agar mudah dapat dikerjakan dan dipadatkan.

Air memiliki pengaruh yang penting dalam menentukan kualitas dan

pelaksanaan beton. Air yang digunakan sebagai bahan campuran beton

sebaiknya memenuhi persyaratan seperti berikut ini:

1. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) Iebih dari 2 gr /1.

2. Tidak mengandung garam-garaman yang dapat merusak beton (asam,

zat organik lainnya) Iebih dari 15 gr /1.

3. Tidak mengandung Unsur Klorida (CI) Iebih dari 0,5 gr /1.

4. Tidak mengandung senyawa Suifat Iebih dari 1 gr /1.

Air yang memenuhi persyaratan sebagai air minum memenuhi syarat pula

untuk bahan campuran beton, tetapi bukan berarti air pencampuran beton harus

memenuhi standar persyaratan air minum.

Secara umum air yang dapat dipakai untuk bahan campuran beton iaiah

air yang apabila dipakai akan menghasiikan beton dengan kekuatan Iebih dari

90% kekuatan beton yang memakai air suling7).

Kekuatan beton dan daya tahannnya akan berkurang jika air yang

digunakan memiliki kelebihan / berlebih dalam bereaksi dengan semen. Perlu

dicatat tambahan air sebagai pelumas ini tak boleh terlalu banyak karena

kekuatan beton akan menjadi rendah serta betonnya akan menjadi porous. Perlu

^ Peraturan Beton BertulangIndonesiaNI-2, Dept PU,1971.
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diketahui pula dalam proses pengerjaan beton kering sendiri tidak diperlukan

banyak air.

2.2.4. Bahan tambah (additive/addmixture)

Pemakaian bahan tambah (additive/addmixture) di satu pihak akan

memperbaiki salah satu sifat tetapi di lain pihak pun dapat memperburuk, misal

kita hendak memperbaiki strength kemungkinan daktilitas {ductiity) akan turun

atau bahkan durabi&y-xrya akan turun. Untuk itu penambahan bahan tambah

additive dalam beton harus memiliki aturan yang ketat.

2.3. Pabrikasi Produksl Beton Kering

Lalam teori beton harus Iebih seragam dan baik mutu kualitasnya dari

instalasi beton yang besar, dimana beton dihasilkan setiap harinya secara

massal dengan supervisi di lapangan dan sarana pengontrolan kualitas yang

direncanakan dengan baik.

Karakteristik dari beton harus dipertimbangkan dalam hubungannya

dengan kualitas yang dituntut dengan pendekatan nilai ekonomis. Yang paling

diharapkan dari suatu konstruksi ialah dengan nilai ekonomi yang serendah

mungkin mampu menghasiikan kekuatan yang maksimum, namun tidak menutup

kemungkinan untuk memandang variasi lain dari karakteristik dan sifat-sifat

beton itu sendiri. Untuk itu dibutuhkan adanya standar mutu yang seragam,

dimana diperoleh melalui pengujian-pengujian terhadap benda uji.
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2.3.1. Perancangan campuran adukan beton

Cara perancangan campuran proporsi adukan beton tergantung hingga

tingkatan tertenlu pada kekuatan serta jumlah beton yang dikehendaki. Untuk

memperoleh campuran beton yang optimum harus tepat dalam pemilihan dan

perancangannya.

Campuran beton biasanya direncanakan untuk memberikan kekuatan

desak pada umur 28 hari setelah pencampuran (yang akan memberikan

keuntungan yang cukup dalam karakteristik beton itu sendiri).

Pada penelitian ini digunakan standar dari perusahaan yang ditinjau.

Umumnya komposisi campurannya terdiri atas bahan dasar semen portland,

agregat, air sebagai pereaksi, dan addmixture. Namun dalam hal ini peneliti tidak

memasukkan bahan tambah additive (addmixture) seperti halnya superplasticizer

(yang sudah banyak dikenal) ke dalam campuran benda uji con-block,

diharapkan agar kekuatan yang dihasilkan betul-betul murni (certifiable). Perlu

diketahui dalam penelitian ini tidak mematok ukuran tertentu dalam hal mutu

standar kekuatan betonnya. Untuk perbandingan antara jumlah semen dengan

pasir memakai perbandingan yang umum dipakai oleh perusahaan berdasarkan

permintaan sebagian besar konsumen, dan disesuaikan dengan takaran proporsi

perbandingan volumenya.

2.3.2. Pengolahan beton

Beberapa langkah yang perlu diambil dalam pengolahan adukan beton

adalah sebagai berikut ini:
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kering terlalu awal dan cepat, yang berakibat timbulnya retak-retak

beton.

Dalam perkembangannya ada beberapa cara perawatan beton yakni:

1) Menutupi permukaan beton dengan water proofpaper.

2) Menutupi permukaan beton dengan lembaran plastik PVC.

3) Menutupi permukaan beton dengan selaput membran yang

dapat bersenyawa dengan permukaan.

4) Menutupi permukaan beton dengan hessian (kain/karung goni

basah).

5) Menutupi permukaan beton dengan jerami basah.

6) Menutupi permukaan beton dengan tanah lembab (damp

earth).

7) Membiarkan penutup acuan formwork tetap basah

(kelembabannya terjamin).

8) Penyiraman atau penyemprotan atau dengan memberikan

percikan air secara periodik.

9) Menggenangi permukaan beton dengan cara merendamnya.

10)Sre_m//jg up (proses penguapan).

Pemilihan perawatan beton harus tepat dimana memberi waktu yang

cukup agar proses hidrasi semen dan air berlangsung sempurna,

mengingat pula beton mudah sekali terjadi proses pengeringan

dengan sendirinya (self dessication), pada perbandingan semen

terhadap air (w/c atau fas) < (kurang dari) 0,4.
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Waktu yang harus disediakan untuk perawatan beton berdasarkan

spesifikasi, dimaksudkan agar beton menjadi matang sehingga :

a. menghindarkan timbulnya retak-retak pada permukaan beton

akibat terlalu cepatnya kehilangan air pada saat beton itu masih

berada dalam keadaan plastis.

b. menjaniin tercapainya kekuatan tekan yang disyaratkan,

dimana tergantung pada:

a). Jumlah air yang mengisi rongga-rongga antar butir agregat

dan mengelilingi butir-butir semen,

b). Jumlah semen yang terhidrasi.

2.4. Kuat Desak Beton (Compressive Strength)

Pada dasarnya beton yang baik adalah beton yang memiliki kuat

desak/kuat tekan tinggi, kuat lekat tinggi, rapat air, susutnya kecil, tahan aus,

tahan terhadap cuaca dan juga tahan terhadap zat kimia yang akan merusak

mutu beton. Apabila kuat desak tinggi, maka sifat dan karakteristik lainnya

cenderung baik, maka peninjauan secara kasar mutu beton biasanya hanya

ditinjau pada kuat desaknya saja.

Kuat desak beton dipengaruhi oleh kuat ikat pasta semen, homoginitas

campuran, perbandingan campuran dantingkat kepadatan beton.

1. Kuat ikat pasta semen, ditentukan oleh mutu bahan ikat dan kualitas

air. Dengan digunakannya mutu bahan ikat yang tinggi dan kualitas air
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yang memenuhi syarat, maka akan dihasilkan beton dengan kuat

tekan yang tinggi.

2. Homoginitas campuran dalam adukan beton, yaitu saling mengisi

antara bahan-bahan pembentuk beton secara merata, sehingga

diperoleh adukan yang merata, mampat, dan tidak terjadi

pengelumpokkan bahan pembentuk beton yang mengakibatkan

rongga-rongga.

3. Perbandingan jumlah bahan pembentuk secara proporsional, dapat

menghasiikan beton yang Iebih padat dan homogen, yaitu apabila

bahan-bahan tersebut saling mengisi.

4. Kepadatan beton, dapat dipengaruhi oleh penggunaan jumlah bahan

pembentuk beton secara proporsional dan pengadukan yang merata

sehingga terbentuk campuran yang baik dan homogen. Semakin padat

semakin sedikit rongga yang terbentuk, sehingga kuat tekan semakin

tinggi.

Selain faktor-faktor di atas kuat tekan beton dipengaruhi pula oleh9):

1. Jenis semen dan kuaikasnya, sangat mempengaruhi kekuatan rata-

rata dan kuat batas beton.

2. Jenis dan bentuk bidang permukaan agregat, pada kenyataannya

penggunaan agregat dengan permukaan yang kasar akan

menghasiikan beton dengan kuat tekan yang Iebih besar daripada

penggunaan agregat dengan permukaan yang halus.

'DisainBeton Bertulang, ChuKiaWang &Charles O. Salmon, 1993.
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Secara matematis diperoleh : <T'b=P/A.

Pengujian dilakukan pada mesin uji penekan hidrolis yang diadaptasikan

dengan kapasitas maksimum 300 ton. Mesin uji ini terdiri dari 2 bagian yaitu

penekannya sendiri dan dynamometer yang mengukur beban. Penekannya

terdiri atas suatu batang penekan dan batang lintang (cross head) serta plat

desak atas dan bawah, diantara ini benda uji dihancurkan (Lampiran gambar 1).

Dalam pengumpulan data uji yang diperoleh selama 1 periode dikerjakan

dengan mengambil rata-rata dengan menunjukkan nilai maksimum dan

minimum, namun gambaran semacam ini kurang memberi petunjuk yang berarti

karena kerap kali sebagian besar hasilnya menyimpang dari rata-rata.

Oleh karena itu petunjuk yang memberikan gambaran besarnya

penylmpangan terhadap niiai rata-ratanya biasa dipakai indeks Standar Deviasi

atau Koefisien Variasi (yang dinyatakan dalam presentase terhadap harga rata-

ratanya).

Nilai rata-rata (mean) diambil terhadap yang menyebar, diperoleh secara

matematis :

m = ( jumlah variabel / banyak sampel benda uji

= ( Sx/n)

Standar deviasi dari seperangkat bilangan yang tak tertentu sebagai

ukuran dari besar kecilnya penyebaran, didefinisikan sebagai:

Sd= ( I[x-m]2/[n-1] )05
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Koefisien variasi diperoleh :

Kv = ( Sd/m)* 100%

Pada pengujian kuat desak beton dalam rangka mencari kuat desak

beton karakteristik perlu pula dilakukan penilaian (evaluasi) yang didasarkan

pada prinsip-prinsip probabilitas dan statistik sebagaimana yang ditentukan

dalam peraiuran yang berlaku seperti telah dikemukakan sebelumnya.

Standar deviasi pada kuat desak beton :

n

Sd = ( I[fc-fc'r]2/[n-1])05
i

Kuat desak beton rata-rata

fcr = ( Sfc/n)

Kuat desak beton karakteristik pada masing-masing benda uji

fc = ( fcr-1.64 Sd)

Jumlah benda uji = n

Data tentang kekuatan awal beton sangat penting dalam proses kontrol

kualitas. Setelah data diintegrasikan dapat dengan mudah diketahui variabet-

variabel dan bagaimana penyimpangan-penyimpangan yang terjadi serta

penyelesaiannya.



BAB III

PELAKSANAAN DAN HASIL PENELITIAN

3.1. Tinjauan Umum

Penelitian tugas akhir ini adalah merupakan studi eksperimental yang

berada pada skala laboratorium. Penelitian ini menggunakan beragam

fasilitas dan peralatan yang ada di laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia,

Yogyakarta.

Urutan metode pelaksanaan dalam penelitian ini terbagi dalam

penelitian pendahuluan dan penelitian lanjutan.

3.1.1. Penelitian pendahuluan

Adapun yang termasuk dalam penelrtian pendahuluan ini adalah

observasi dan survei berupa rancangan campuran beton pada benda uji

hingga pembuatan benda uji.

26



27

3.1.1.1. Observasi dan survei

Pengamatan dan peninjauan di lapangan dilakukan sebagai langkah

awal dari penelitian pendahuluan, yakni terhadap perusahaan (produsen)

yang memproduksi sampel benda uji produk beton kering berupa beton pra-

cetak (pre-cast concrete) yaitu con-block.

Dipilih dua buah perusahaan yang bergerak dalam pembuatan produk

beton pra-cetak di Yogyakarta yakni PT. ( A) dan PT. ( B ), dimana keduanya

menghasiikan produknya secara massal setiap harinya dengan mutu kualitas

yang baik dan seragam pada instalasi beton yang besar, dengan

penggunaan peralatan mekanik elektris serta memiliki supervisi di lapangan

dan sarana pengontrolan kualitas yang direncanakan dengan baik.

Adapun hal yang diamati dan ditinjau adalah berkenaan dengan:

1. Rancanga,. campuran beton pada benda uji

Untuk memperoleh campuran beton yang optimum harus tepat

dalam pemilihan maupun perancangan. Material dasar yang

digunakan sebagai pembentuk produk beton kering (con-block)

di dalam penelitian ini adalah:

A. PT. (A)

a. Semen Portland PC tipe I, dalam kemasan 1 sak 50 kg,

merek Semen Nusantara.

b. Agregat berupa pasir alam yang berasal dari Sungai

Krasak (Yogyakarta) dan daerah Prambanan.

c. Air yang berasal dari PDAM.
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B. PT. (B)

a. Semen Portland PC tipe I, dalam kemasan 1 sak 50 kg,

merek Semen Gresik.

b. Agregat berupa pasir alam dan sedikit abu gunung dari

kawasan daerah Yogyakarta.

c. Air yang berasal dari PDAM.

Proporsi komposisi perbandingan campuran benda uji con-

block yang dipakai adalah perbandingan yang umum dipakai

dalam oleh perusahaan, berdasarkan permintaan sebagian

besar konsumen. Dalam penelitian ini digunakan komposisi

perbandingan 1 bagian semen Portland (PC) dan 6 bagian

agregat halus (pasir) sesuai takaran perbandingan volume.

Perlu dicatat agar dalam penelitian ini diperoleh hasil yang

certifiable, maka penggunaan bahan tambah (additive) tidak

diperlukan sebagai unsur material dasar pembentuk beton.

2. Pembuatan Benda Uji

Di dalam pembuatan benda uji sendiri terdapat beberapa

tahapan langkah seperti yang telah diutarakan dan dijabarkan

sebelumnya dalam Bab II, adalah:

a. Pengadukan Beton

Komposisi material dasar pembentuk beton diaduk dalam

suatu wadah (concrete mixer / molen) untuk memperoleh

homoginitas campuran hingga benar-benar rat?.
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produsen, dan umur beton 8 hingga 28 hari ditangani sendiri

oleh peneliti di laboratorium BKT FTSP UJI.

3.1.2. Penelitian lanjutan

Hasil yang diperoleh dalam pengumpulan data uji unuk selanjutnya

dilakukan penelitian (evaluasi) yang didasarkan pada prinsip-pro=insip

probabilitas dan statistik sebagaimana yang telah dikemukakan pada bab II

(2.4.1).

Penelitian lanjutan ini meliputi pemeriksaan terhadap dimensi ukuran

dan berat, hingga pengujian kuat desak beton.

3.1.2.1. Pemeriksaan dimensi ukuran dan pemeriksaan berat

Pemeriksaan terhadap dimensi ukuran dilakukan sebelum melangkah

pada tahapan pengujian terhadap kuat desak beton kering. Pengukuran

terhadap panjang, tinggi dan lebar sampai benda uji dengan mengunakan

kalifer (tingkat ketelitian 0.01). Diperlihatkan hasilnya pada tabel 3.1 hingga

tabel3.9.

Pemeriksaan terhadap berat dilakukan dengan menimbang berat

massa beton (sampel benda uji), dengan menggunakan neraca timbangan.
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Tabel3.3. HASIL PENGUKURAN DIMENSI PADA BETON KERING ASAL PT. (A)

UMUR 14 HARi

Tanggal pembuatan: 17 September 1998

Tanogal Pengujian :01Oktober 1998

No
DIMENSI UKURAN PANJANG DIMENSI UKURAN TINGGI DIMENSI UKURAN LEBAR

panj8ng{x) (x-m) (x-m)2 tinggiM (x-m) (x-m)2 lebar(x) (x-m) (x-m)7

1 18.73 -0.1227 0.0150 6.05 0.1233 0.0152 8.59 -0.2863 00820

2 18.83 -0.0227 0.0005 5.87 -0.0567 0.0032 9.07 0.1937 0.0375

3 18.88 0.0273 0.0007 5.77 4). 1567 0.0245 8.50 -0.3763 0.1416

4 19.00 0.1473 0.0217 5.75 -0.1767 0.0312 8.99 0.1137 0.0129

5 18.98 0.1273 0.0162 5.87 -0.0567 0.0032 9.19 0.3137 0.0984

6 18.92 0.0673 0.0045 5.92 -0.0067 0.0000 8.98 0.1037 0.0107

7 18.80 -0.0527 0.0028 B.03 0.1033 0.0107 8.98 0.1037 0.0107

6 18.94 0.0873 0.0076 5.91 -0.0167 0.0003 8.99 0.1137 0.0129

9 18.94 0.0873 0.0076 6.00 0.0733 0.0054 8.94 0.0637 0.0041

10 19.01 0.1573 0.0248 5.92 -0.0067 0.0000 9.02 0.1437 0.0206

11 18.92 0.0673 0.0045 5.92 -0.0067 0.0000 8.85 -0.0263 0.0007

12 18.87 0.0173 0.0003 5.92 -0.0067 0.0000 8.65 •02263 0.0512

13 18.80 0.0527 0.002B 5.99 0.0633 0.0040 8.82 -0.0563 0.0032

14 18.81 -0.0427 0.0018 6.05 0.1233 0.0152 8.96 0.0337 0.0070

15 18.83 -0.0227 0.0005 S.S'J 0.0133 0.0002 8.90 0.0237 0.0008

16 18.92 0.0673 0.0045 5.83 -0.0967 0.0093 8.66 -0.0163 0.0003

17 18.88 0.0273 0.0007 5.93 0.0033 0.0000 B.97 0.0937 0.0088

18 18.87 0.0173 0.0003 5.91 -0.0167 0.0003 8.73 -0.1463 0.0214

19 18.94 0.0873 0.0076 5.86 -0.0687 0.0044 8.76 -0.1163 0.0135

20 18.76 -0.0927 0.0086 5.94 0.0133 0.0002 8.91 0.0337 0.0011

21 18.76 -0.0927 0.0086 5.95 0.0233 0.0005 8.86 -0.0163 0.0003

22 18.80 -O.0527 0.0028 6.00 0.0733 0.0054 e.85 -0.0263 0.0007

23 18.75 -0.1027 0.0105 5.98 0.0S33 0.0028 8.86 -0.0163 0.0003

24 18.83 -0.0227 0.0005 6.00 0.0733 0.0054 8.94 0.0637 0.0041

25 18.79 -0.0627 0.0039 5.96 0.0333 0.0011 8.71 J3.1663 0.0277

26 18.83 -0.0227 0.0005 5.88 -0.0467 0.0022 8.80 -0.0763 0.0058

27 18.72 -0.1327 0.0176 5.77 -0.1567 0.0245 8.92 0.0437 0.0019

28 18.86 0.0073 0.0001 5.99 0.0633 0.0040 8.86 -0.0163 0.0003

29 18.76 -0.0927 0.0086 5.95 0.0233 0.0005 8.95 0.0737 0.0054

30 18.85 -0.0027 0.0000 5.94 0.0133 0.0002 8.88 0.0037 0.0000

565.58 0.1884 177.80 0.1743 268.29 0.5857

Keterangan panjang tinggi lebar

Rata-rata (Mean = rn) 18.8527 5.9267 8.8763

Standar Deviasi (Sd) 0.0602 0.0775 0.1421

Koefisien variasi (Kv)% 0.4252 1.3080 1.6010

33
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Tabel 3.4. HASIL PENGUKURAN DIMENSI PADA BETON KERING ASAL PT. (A)

UMUR 21 HARI

Tanggal pembuatan : 17 September 1998

Tanggal Pengujian :08OWober 1»8

No

1

2

3

4

5

6

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30 J

DIMENSI UKURAN PANJANG

panjang(x)

1S.33

18.92

18.93

19.16

18.B9

19.01

19.02

18.98

18.81

18.82

18.89

18.90

18.65

18.81

18.89

1884

18.80

18.84

18.83

18.78

18.77

19.00

18.88

18.89

18.89

18.82

18.83

18.89

18.87

18.88

(x-m)

00*«

0.0393

0.0493

0.2793

0.0093

0.1293

0.1393

0.0993

-0.0707

-0.0607

0.0093

0.0193

-0.2307

-0.0707

0.0093

-0.0407

-0.0807

-0.0407

-0.0507

-0.1007

-0.1107

0.1193

-0.0007

0.0093

0.0093

-0.0607

-O.0S07

0.0093

-0.0107

-0.0007

568.42

(x-m)2

0.9024

0.0015

0.0024

0.0780

0.0001

0.0167

0.0194

0.0099

0.0050

0.0037

0.0001

0.0004

0.0532

0.0050

0.0001

00017

0.0065

0.0017

0.0026

0.0101

0.0122

0.0142

0.0000

0.0001

0.0001

0.0037

0.0026

0.0001

0.0001

0.0000

0.2538

DIMENSI UKURAN TINGGI

tlnflfll(x)

5.91

5.99

8.01

5.89

5.98

6.04

5.81

5.95

5.94

6.09

6.02

5.99

5.72

5.98

5.81

6.06

6.08

5.70

5.85

6.00

5.82

5.89

5.99

5.95

5.79

5.99

6.09

5.83

5.77

6.09

178.03

(x-m)

-0.0243

0.0557

0.0757

-0.0443

0.0457

0.1057-

-0.1243

0.0157

0.0057

0.1557

0.0857

0.0557

-0.2143

0.0457

-0.1243

01257

0.1457

-0.2343

-0.0843

0.0657

-0.1143

-0.0443

0.0557

0.0157

-0.1443

0.0557

0.1557

-0.1043

-0.1843

0.1557

<x-mr

0.0006

0.0031

0.0057

0.0020

0.0021

0.0112

0.0155

0.0002

0.0000

0.0242

0.0073

0.0031

0.0459

0.0021

0.0155

0.0158

0.0212

0.0549

0.0071

0.0043

0.0131

0.0020

0.0031

0.0002

0.0208

0.0031

0.0242

0.0109

0.0270

0.0242

0.3705

Keterangan panjang tinggi lebar

Rala-rata (Mean = m) 18.8807 5.9343 8.8077

Standar Demasi (Sd) 0.0935 0.1130 0.0832

Koefisien variasi (KJr) %' 0.4953 1.9048 0.9451

DIMENSI UKURAN LEBAR

lebar(x)

B.92

8.93

8.95

8.81

8.68

8.86

8.79

8.77

8.64

8.83

B.B3

8.84

8.80

8.60

8.81

8.83

8.85

8.83

8.83

8.75

8.88

8.89

8.81

8.74

8.73

8.81

8.74

8.89

8.89

8.70

264.23

(x-m) <x-n,J
0.1123

0.1223

0.1423

0.0023

-0.1277

0.0523

-0.0177

-0.0377

-0.1677

0.0223

0.0223

0.0323

-0.0077

-0.2077

0.0023

0.0223

0.0423

0.0223

0.0223

-0.0577

0.0723

0.0823

0.0023

-0.0677

-0.0777

0.0023

-0.0677

0.0823

0.0823

-0.1077

0.0126

0.0150

0.0203

0.0000

0.0163

0.0027

0.0003

0.0014

0.0281

0.0005

0.0005

0.0010

0.0001

0.0431

0.0000

0.0005

0.0018

0.0005

0.0005

0.0033

0.0052

0.0068

0.0000

0.0046

0.0060

0.0000

0.0046

0.0068

0.0068

0.0116

0.2009
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Tabel 3.6. HASIL PENGUKURAN DIMENSI PADA BETON KERING ASAL PT. (A)

UMUR28HARJ

Tanggal pembuatan : 17 September 1998

Tanggal Pengujian : 15 OKiober 1998

No

1

2

3

4

5

6

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Keterangan

DIMENSI UKURAN PANJANG DIMENSI UKURAN TINGGI DIMENSI UKURAN LEBAR

panjang(x) (x-m) (x-m}2 tinggl(x) (x-m) (x-m)2 lebar(x) (x-m) (x-m)2

18.86 0.0123 0.0002 5.91 -0.0480 0.0023 8.75 -0.0770 0.0059

18.89 0.0423 0.0018 5.81 -0.1480 0.0219 8.82 -0.0070 0.0000

18.78 -0.0877 0.0077 6.03 0.0720 0.0052 8.75 -0.0770 0.0059

18.74 -0.1077 0.0116 6.02 0.0620 0.0038 8.87 0.0430 0.0018

18.92 0.0723 0.0052 5.82 -0.1380 0.0190 8.82 -0.0070 0.0000

18.82 -0.0277 0.0008 6.05 0.0920 0.0085 8.80 -0.0270 0.0007

19.00 0.1523 0.0232 6.04 0.0620 0.0067 8.87 0.0430 0.0018

18.89 0.0423 0.0018 5.91 -0.0480 0.0023 8.89 0.0630 0.0040

18.85 0.0023 0.0000 6.09 0.1320 0.0174 8.86 0.0330 0.0011

18.85 0.0023 0.0000 6.01 0.0520 0.0027 8.92 0.0930 0.0086

18.90 0.0523 0.0027 6.02 0.0620 0.0038 B.BB 0.0530 0.002B

18.82 -0.0277 0.0008 6.02 0.0620 0.0038 8.71 -0.1170 0.0137

18.85 0.0023 0.0000 6.00 0.0420 0.0018 8.75 -0.0770 0.0059

18.85 0.0023 0.0000 5.95 -0.0060 0.0001 8.71 -0.1170 0.0137

18.93 0.0823 0.0068 5.96 0.0020 0.0000 8.92 0.0930 0.0086

18.90 0.0523 0.0027 5.93 -0.0280 0.0008 8.85 0.0230 0.0005

18.84 -0.0077 0.0001 5.98 0.0220 0.0005 B.84 0.0130 0.0002

18.85 0.0023 0.0000 5.98 0.0220 0.0005 8.75 -0.0770 0.0059

1B.84 -0.0077 0.0001 5.84 -0.11B0 0.0139 B.BB 0.0530 0.0028

18.86 0.0123 0.0002 5.92 -0.0380 0.0014 8.87 0.0430 0.0018

18.75 -0.0977 0.0095 8.13 0.1720 0.0296 8.72 -0.1070 0.0114

13.72 -0.1277 0.0163 5.93 -0.0280 0.0008 8.84 0.0130 0.0002

1B.86 0.0123 0.0002 5.99 0.0320 0.0010 B.BB 0.0330 0.0011

18.83 -0.0177 0.0003 5.90 -0.0580 0.0034 8.74 -0.0870 0.0076

18.79 -0.0577 0.0033 8.00 0.0420 0.0018 8.86 0.0330 0.0011

18.84 -0.0077 0.0001 6.05 0.0920 0.0085 8.83 0.0030 0.0000

18.BB 0.0323 0.0010 5.80 •0.1580 0.0250 8.87 0.0430 0.0018

18.86 0.0123 0.0002 5.80 -0.1580 0.0250 8.85 0.0230 0.0005

18.B3 o0.0177 0.0003 5.93 -0.0280 0.0008 8.90 0.0730 0.0053

18B5 0.0023 0.0000 5.92 -0.0380 0.0014 8.83 0.0030 0.0000

565.43 0.0967 178.74 0.2137 264.81 0.1152

panjang tinggi lebar

Rata-rata (Maan = m) 18.8477 5.9580

0.0858

8.8270

0.0630Standar Deviasi (Sd)

Koefisienvariasi (Kv) %

0.0578

0.3064 1.4407 0.7141
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Tabel 3.8. HASIL PENGUKURAN DIMENSI PADA BETON KERING ASAL PT. ( B )

UMUR 21 HARI

Tanggal pembuatan: 29 Oktobar 1998

Tanggal pengujian : 19 November 1998

No

1

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

DIMENSI UKURAN PANJANG DIMENSI UKURAN TINGGI DIMENSI UKURAN LEBAR

panjang(x) (x-m) (x-m)2 tlnggl(x) (x-m) (x-m)2 lebar(x) (x-m) (x-m)2

20.09 0.0013 0,0000 6.05 -0,0440 0.0019 9.11 0.0273 05007

20.06 -0.0287 05006 620 0,1080 05112 957 •0.0127 05002

20.08 -0.0087 0,0001 6,19 0,0960 0.0092 9,08 •0.0027 05000

20.13 0.0413 0.0017 5JB6 •0.1340 0.0180 9,12 0,0373 0.0014

2008 -0,0087 0,0001 626 0,1660 0.0276 9.07 -0,0127 05002

2022 0.1313 0^172 629 0.1960 0.0384 956 -0.0227 0.0005

20.13 0.0413 0.0017 6.09 -0.0040 0.0000 9.11 0.0273 05007

20.08 -0.0087 0.0001 8.14 0.0480 0.0021 9.08 •0.0027 0.0000

20.12 05313 OJ0010 6,08 -O.0140 05002 9.17 0,0873 05078

20,16 0.0713 0,0051 B.05 -0.0440 0.0019 9.11 0.0273 0.0007

20.14 0,0513 0.0026 6.14 0.0460 0.0021 9,15 0.0673 05045

20.08 •0.0087 05001 8,08 -0.0140 0.0002 9.08 -0,0027 0.0000

20.12 05313 0J0010 8.05 -0.0440 0.0019 9,15 0.0673 05045

20.11 0.0213 0.0005 5S8 -0.1140 0.0130 9.09 0,0073 0,0001

20,09 0,0013 0.0000 6,01 -0.0840 0.0071 9.08 -0,0027 0,0000

20.09 0.0013 0.0000 6,05 -0.0440 0.0019 9,08 -0.0027 0.0000

20,04 -0,0487 0.0024 6,12 0,0260 0,0007 9,10 0.0173 05003

19JB3 -02587 0.0869 5.97 -0.1240 05154 8J99 •0,0927 05086

20.17 0,0813 0.0066 6.00 -0,0940 0,0088 9.06 -05227 05005

20,08 -O.00B7 0,0001 6.08 -0,0140 0,0002 9,08 -0,0027 0,0000

20,09 0.0013 0.0000 6,06 -0,0340 0.0012 9.11 0.0273 0.0007

20.14 0X613 05026 6.18 0.0860 05074 9.08 -0.0027 0.0000

20,11 0.0213 0.0005 6.00 -0.0940 0.0098 955 -0.0327 0.0011

X.08 JO,0087 0.0001 5.92 -0.1740 0.0303 9.04 -0.0427 0.0018

20,13 0.0413 0,0017 621 0.1160 0.0135 9.09 0.0073 0.0001

20.04 -0.0487 0,0024 6.19 0.0960 0,0002 9.06 -0.0327 0.0011

20.06 -0.0287 0,0008 8.31 02180 05467 9,03 -0,0527 0,0028

20.02 -0.0687 0.0047 8.00 -0.0940 05088 9.07 -0.0127 05002

20.04 -0.0487 05024 6.16 0.0660 0.0044 9.03 •0.0527 0.0028

20.05 -0.0387 0.0015 6.00 -0.0940 0,0088 9.09 0.0073 05001

602,66 0.1245 182,82 0.3009 272,48 0,0412

Keterangan panjang tinggi febar

Rata-rata (mean = m) 20.0887 6.0940 9.0827

Standar Deviasi (Sd) 0.0655 0,1019 0,0377

Koefisien variasi (Kv) % 03262 1.6716 0.4149
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3.1.2.2. Pengujian kuat desak beton

Dalam penelitian ini pengujian terhadap karakteristik kuat desak beton

meninjau pada beberapa fase umur beton tertentu yang telah mengeras

yakni umur 0-3, 7, 14, 21 dan 28 hari. Kuat desak beton dapat dihitung

dengan cara membagi beban maksimal yang diterima dengan luas

penampang bidang desak benda uji yang dirumuskan sebagai berikut :

<r'b= Pmaks/A

Keterangan : <r'b = Kuat tekan beton

P maks = Beban maksimal

A = Luasan bidang desak pada benda uji

Adapun langkah yang dilakukan dalam pengujian terhadap

karakteristik kuat desak beton adalah sebagi berikut :

1. Sampel benda uji dipersiapkan (kondisi perawatan dihentikan

selang sehari menjelang pengujian dan dibersihkan dari beragam

koto ran).

2. Peralatan dipersiapkan, seperti halnya neraca timbangan, kalifer

(lampiran gambar2) dan alat uji desak hidrolis merek Controls

Milano, Itaty (Lampiran gambar 1).

3. Pengukuran dimensi (panjang, tinggi, lebar) dan menimbang berat

sampel benda uji (hasil diperlihatkan pada tabel 3.1 hingga tabel

3.9).

4. Sampel benda uji ditempatkan pada adaptor mesin .. asak

(kedudukan sentris terhadap piston desaknya).
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Tabel 3.11. HASIL PENOUJIAN KUAT DESAK PADA BETON KERING ASAL PT. (A)

Kuat desak umur 3 hart

Tanggal pembuatan: 17 September ISM

Tanggal Pengujian : 20 September 19*8

No. Olmen_ Ukuran (cm) Luas
2

cm

Berat Berat satuan

ton/m

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cm2panjang tinggi lebar

1 18.93 5.95 8.83 167.15 2.50 2.51 480.00 292.73

2 18.84 6.14 8.85 166.73 2.55 2.49 390.00 238.44

3 18.87 5.90 8.83 166.62 Z50 2.54 515.00 315.07

4 18.94 5.98 8.80 168.67 2.50 2.51 485.00 284.39

5 19.12 5.89 8.98 171.70 2.50 2.47 480.00 284.98

6 19.12 5.75 9.08 173.81 2.50 2.50 470.00 275.97

7 18.88 5.98 8.90 168.03 2.60 2.59 455.00 276.03

8 18.93 5.86 9.13 172.83 2.45 2.42 370.00 218.23

9 18.82 6.09 8.83 167.06 2.50 2.46 335.00 204.41

10 18.75 6.23 8.85 166.03 2.50 2.42 310.00 190.33

11 18.98 6.09 8.80 187.02 2.50 2.48 350.00 213.81

12 18.74 6.82 8.92 187.16 2.50 2.28 445.00 271.37

13 18.85 6.69 8.78 165.50 2.50 2.26 385.00 237.13

14 18.71 8.69 8.88 166.14 250 2.25 530.00 325.18

15 18.81 5.95 8.81 165.72 2.60 2.64 465.00 286.0V

16 1B.83 6.13 8.85 166.65 2.55 2.50 425.00 259.97

17 18.95 6.13 8.94 169.41 2.50 2.41 395.00 237.67

18 18.93 5.91 9.02 170.75 2.50 248 540.00 322.38

19 18.96 5.97 8.84 167.61 2.55 2.55 515.00 313.22

20 19.00 6.09 8.86 168.34 2.50 2.44 370.00 224.05

21 18.89 6.08 8.89 187.83 250 2.45 410.00 248.87

22 18.99 5.97 9.19 174.52 250 2.40 430.00 251.16

23 18.87 6.00 8.96 168.08 2.50 2.46 400.00 241.16

24 18.97 5.99 8.85 164.09 2.50 2.54 450.00 279.55

25 19.20 S.93 8.96 172.03 2.50 2.45 450.00 266.65

25 19.09 8.00 9.01 172.00 2.50 242 370.00 219.28

27 18.78 5.92 8.94 167.89 2.50 2.52 565.00 343.04

28 18.70 5.93 8.85 185.50 2.50 253 480.00 295.88

29 19.08 5.93 9.07 173.03 2.50 2.44 485.00 273.90

30 18.85 6.2) 8.90 185.98 2.50 241 350.00 214.95

Jumlah 5052.82 75.30 J 73.75 13060.00 7905.4021

<sterangan Luas Berat Berat Satuarr Beban Max Kuat Desak

cm" kg t/m° KN kQ/cm-'

Rata-rata (Mean=m) 168.4273 2.5100 24S8S 435.3333 263.5134

Standar Deviasi (Sd) 2.8105 0.0305 0.0886 64.7400 39.3454

KoafisianVtafasl (kv) % 1.6687 1.2157 3.8040 14.8714 14.8311

Kuat desak rata-rata umur 3 hari:

Persentase kuat desak terhadap umur 28 hari:

Kuat lakan karaklerislik umur 3 hari :

263.5134

68.1821

198.9870

kg/cm

%

Wcm2

43



Tabel3.12. HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK PADA BETON KERING ASAL PT. {A)

Kuatdesak umur 7 hari
Tanggal pambuatan :17 September 1998
Tanggal Panaultan :24 September 1998

No. Olmenat Ukuran (cm)

panjang ttOflfll lebar

Luas

cm

Berat

kg

Berat satuan

ton/m

Beban max

KN

Kuat desak

kfi/cn/

1

2

3

4

5

8

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

28

27

28

29

30

19.09

18.80

18.85

18.98

18.BS

19.08

19.08

18.72

1859

18.91

18.75

18.83

18.80

18.91

18.93

18.88

18.75

18.82

18.82

18.87

18.85

18.96

1851

ia84

18.83

18.84

18.89

19.10

18.88

18.98

9.07

8.91

8.93

8.y4

8.83

8.91

8.84

8.82

9.08

8.93

8.87

3.85

8.93

8.88

8.98

8.95

B.94

8.99

8.85

8.97

8.84

6.99

8.82

8.80

a87

8.93

8.91

8.93

B.97

8.87

173.15

187.51

158.33

169.50

165.03

189.82

168.49

185.11

171.52

168.87

166.31

168.65

167_8

187.82

169.89

168.98

167.63

188.19

168.56

169.26

188.63

170.45

186.79

185.78

167.02

188.24

168.31

170.56

189.17

170.25

250

2.55

2.50

2.5C

2.50

2.50

255

255

2.50

2.50

2.55

2.50

250

2.50

2.55

2.50

2.55

2.50

250

2.55

2.55

2.50

2_5

2.50

2.55

2.50

250

2.50

2.50

2.55

5.83

8.15

8.00

5.88

5.9S

5.96

6.08

8.09

5.89

6.09

8.08

6.04

6.03

6.08

5.98

5.91

6.11

8.08

8.14

5.99

6.13

6.08

6.11

6.08

8.08

8.17

5.B6

5.84

5.91

5.87

Jumfah 5050.92 75.55

Katerengan

Rata-rata (Mean = m)

Slander Deviasi (Sd)

KoafisfenVariasi %

Luas

cm"

168.3841

1.8772

1.1150

Berat

kg

2.5183

0.0245

0.9731

Kuat desak rata-rata umur 7 hari:
Persentase kuat desak terhadap umur 28 ha.*!
Kuat tekan karakteristik umur 7 hari:

248

2.48

2.48

2.51

2.55

2.47

2.49

254

247

2.43

2.52

2.48

2.47

2.45

251

2.50

2.49

2.43

244

2.52

250

2.41

250

249

2.51

2.41

2.53

2.51

2.50

2.55

605.00

435.00

435.00

640.00

535.00

580.00

415.00

615.00

640.00

415.00

545.00

385.00

685.00

480.00

620.00

535.00

570.00

480.00

455.00

435.00

550.00

575.00

455.00

450.00

630.00

535.00

490.00

615.00

605.00

560.00

356.1830

264.7187

283.4253

384.8887

330.4568

354.1481

251.0753

379.6922

380.3585

250.5164

334.0432

235.5038

415.9223

291.3854

371.7883

322.7452

346.6307

289.1964

278.4707

261.9726

338.4574

343.8752

278.0880

278.8814

384.5011

324.1548

296.76P2

367.5541

364.5459

335.2975

74.81 15980.00 jf 9671.0433

Berat Satuan

tArf*

24871

0.0370

1

Beban Max

KN

532.6667

82.9234

15.5685

322.3881 kg/cm2
80.9638 % __

241.7162 kg/cm2

Kuat Desak

kg/cm"

322.3681

49.1780

15_552

U



Tabel 3.13. HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK PADA BETON KERING ASAL PT. (A)

Umur benda ujl ; 14 hari

Tanggal pembuatan : 17 September 1998

Tanggal pengujian : 01 Oktober 1998

No Dimensi Ukuran (cm) Luas

2
cm

Berat

kg

Berat satuan

tort/m

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cmpanjang tinggi lebar

1 18.73 6.05 B.59 160.89 2.50 2.57 740.00 468.85

2 18.83 5.87 9.07 170.79 2.55 2.54 640.00 381.99

3 18.89 5.77 8.50 160.48 2.50 2.70 600.00 381.12

4 19.00 5./5 8.99 170.81 2.55 2.60 700.00 417.75

5 18.98 5.87 9.19 174.43 2.55 2.49 590.00 344.80

6 18.92 5.92 8.98 169.90 2.50 2.49 575.00 344.99

7 18.80 6.03 6.98 168.82 2.50 2.46 490.00 295.86

8 18.94 5.91 8.99 170.27 250 2.48 480.00 287.38

9 18.94 6.00 8.94 169.32 2.50 2.46 540.00 325.09

10 19.01 5.92 9.02 171.47 2.55 2.51 470.00 279.41

11 18.92 5.92 8.85 167.44 2.50 2.52 550.00 334.83

12 18.87 5.92 8.65 163.23 2.50 2.59 660.00 412.18

13 18.80 5.99 8.82 165.82 2.50 2.52 460.00 282.79

14 18.81 6.05 8.96 168.54 2.50 2.45 500.00 302.42

15 18.83 5.94 8.90 167.59 2.50 2.51 640.00 389.29

16 18.92 5.83 8.86 167.63 2.50 2.56 660.00 401.35

17 18.88 5.93 8.97 169.35 2.55 2.54 650.00 391.25

18 18.87 5.91 8.73 164.74 2.50 2.57 745.00 461.00

19 18.94 5.86 8.76 165.91 2.50 2.57 660.00 405.50

20 18.76 5.94 8.91 167.15 2.55 2.57 570.00 347.61

21 18.76 5.95 8.86 166.21 2.55 2.58 615.00 377.17

22 18.80 6.00 8.85 166.38 2.50 2.50 520.00 318.59

23 18.75 5.98 8.86 166.13 2.55 2.57 630.00 386.58

24 18.83 600 8.94 168.34 2.50 2.48 665.00 402.68

25 18.79 5.96 8.71 163.66 2.55 2.61 700.00 435.00

26 18.83 5.88 8.80 165.70 2.50 2.57 700.00 430.62

27 18.72 5.77 8.92 166.98 2.50 2.59 730.00 445.64

28 18.86 5.99 8.86 167.10 2.50 2.50 420.00 256.22

29 18.76 5.95 8.95 167.90 2.50 2.50 495.00 300.52

30 18.85 5.94 8.88 187.39 2.50 2.51 680.00 414.11

jumlah 5020.37 75.45 76.11 18075.00 11023.57

Keterangan Luas

cm

Berat

kg

Berat satuan

t/m3

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cm

Rat3-rata (mean = m) 167.3458 2.5150 2.5368 602.5000 367.4524

Standar dew'asi (Sd) 2.9727 0.0233 0.0548 92.1276 58.8625

Koefisien variasi (In) % 1.7764 0.9266 2.1614 152909 1. 0191

Kuat desak rata-rata umur 14 hari :

Persentase kuat desak terhadap umur 28 hari:

Kuat tekan karakteristik umur 14 hari :

367.4524 kg/cm

S2.2356 %

270.9179 kg/cm2
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Tabel 3.14. HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK PADABETON KERING ASAL PT. (A)

Kuat desak umur 21 hari
Tanggal pembuatan: 17September 1998
Tanggal Pengujian : 08Oktober 1998

No. Dimensi Ukuran (cm) Luas Berat Berat satuan Beban max Kuat desak

1

panjang tinggi lebar cm kg ton/mJ KN
kg/cm

18.93 5.91 8.92 168.86 257 2.58 825.00 498.0480

? 18.92 5.99 8.93 168.93 2.55 252 570.00 343.9009

3 ia93 6.01 8.95 168.42 251 2.47 610.00 367.0178

4 19.18 5.89 8.81 168.80 2.51 2_2 580.00 356.2955

5 18.89 5.98 8.88 163.97 2.60 2.65 700.00 435.1884

R 19.01 6.04 8.86 168.43 2.60 2.56 660.00 399.4469

7 19.02 5.81 8.79 167.19 2.59 2.68 820.00 499.8717

8 18.98 5.95 8.77 166.45 2.55 2.S7 840.00 391.9380

9 18.81 5.94 8.64 162.52 2.54 2.63 570.00 3575224

10 18.82 8.09 8.83 168.18 2.00 1.S8 640.00 392.5822

11 18.88 8.02 8.83 186.80 265 2.84 580.00 354.4583

12 ia90 5.99 8.84 167.08 257 256 800.00 388.0734

13 18.65 5.72 8.80 164.12 254 2.70 750.00 485.8335

14 18.81 5.98 8.60 161.77 285 2.74 660.00 415-888

15 18.89 5.81 8.81 168.42 2.53 2.62 660.00 404.2659

16 18.84 6.06 8.B3 168.38 257 2.54 520.00 318.6345

17 18.80 8.08 8.85 186.38 247 2.44 550.00 338.&/I0

18 18.84 5.70 8.83 168.38 2.51 2.85 590.00 361.5278

19 18.83 5.85 8.83 168.27 2.54 2.61 510.00 3128728

20 18.78 6.00 8.75 1B4.33 258 2.60 550.00 341.1851

71 1877 5.82 8.88 166.68 2.51 258 750.00 458.6855

7? 19.00 5.88 8.89 168.91 2.58 259 740.00 446.5833

73 18.88 5.98 8.31 168.33 253 254 830.00 386.0845

74 18.89 555 8.74 165.10 2S3 257 480.00 296.3863

75 18.89 5.7S 8.73 164.91 2S3 268 700.00 4328860

78 18.82 5.99 8.81 185.80 257 259 620.00 381.1774

77 18.83 8.08 8.74 184.57 254 2.53 450.00 278.7287

78 18.89 5.83 8.89 167.93 2.52 257 580.00 352.0670

79 18.87 5.77 8.88 167.75 2.54 262 760.00 461.8181

30 18.88 6.08 870 184.26 270 270 600.00 3723583

Jumlah 4988.89 76.16 77.22 18905.00 11586.0109

Keterangan Luas

cm*
Berat

kg

Beret Satuan Beban Max

KN

Kuat Desak

kgfcmf

Rata-rata(Mean=m) 188.2982 25388 25739 630.1687 388-004

Standar Deviasi (Sd) 1.8235 0.1121 0.1312 84.0514 56.8578

KoeflsienVariasI % 1.1567 4.417S 5.0875 14.8248 14.7224

Kuat desak rata-rata umur 21 hari:

Persentase kuatdesak terhadap umur 28 hari:
Kuat tekan karakteristik umur 21 hari:

386-004

96.9852

kg/cm2
%

2828535 kg/cmz
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Kuat desak umur 28 hari
Tanggal pembuatan: 17 September 1998
Tanggal Pengujian :15 Oktober 1998

Kuat desak rata-rata umur 28 hari:
Persentase kuat desak terhadap umur 28 hari •
Kuat tekan karakteristik umur 28 hari:
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Tabel 3.16. HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK PADA BETON KERING ASAL PT. ( B )

Fase umur benda uji : 7 hari

Tanggal pembuatan : 29 Oktober 1998

Tanggal pengujian : 06 November 1998

No Dimensi Ukuran (cm) Luas

2
cm

Berat

kg

Berat satuan

ton/m

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cmpanjang tinggi lebar

1 20.29 6.30 9.02 183.02 2.90 350 00 194.94

2 2017 6.11 9.20 185.56 2.85 2.51 380.00 208.75
•5
•J 20.24 6.27 9.06 163.37 2.90 2.52 41500 230.70

4 20.2y 6.14 912 135.04 285 2.51 375.0C 296.58

5 2012 6.19 9.22 185.51 2.90 2.53 425.00 233.54

6 20.10 6.00 9.21 185.12 2.80 252 450.00 247.79

7 20.26 6.20 9.11 184.57 290 2.53 440 00 243.01

8 20.23 6.11 9.23 186.72 2.90 2.54 390.00 212.91

9 2013 600 912 183 59 2.80 2.54 47000 260 97

10 20.24 6.05 922 183 78 285 2.56 390 00 216.32

11 20.24 6.00 9.08 184.59 280 253 390.00 215.37

12 20.22 605 9.12 184.61 280 2.51 435 00 240 20

13 20.14 620 9.13 187.50 2.90 249 380.00 206 59

14 20.30 6.11 9.31 18615 2.90 2.55 450.00 246.42

15 20.22 6.19 917 184.81 2.90 2.54 470.00 259.24

16 20.22 6.02 914 184.61 2.80 252 395 00 217.87

17 20.11 5.92 9.12 183.40 2.30 2.58 425.00 236.22

18 20.28 6.11 918 18617 290 2.55 430 00 235.44

19 20.13 6.05 9.05 182.18 2.80 2.54 420.00 235.01

20 20.05 6.21 914 183.26 2.90 2.55 395.00 219.72

21 20.12 6.11 914 183.90 2.80 2.49 415.00 230.04

22 20.14 6,23 9.12 183.66 2.90 2.53 450.00 249.74

23 20.08 6.08 9 24 185.54 2.B5 2.53 51000 280.20

24 20.18 6.03 9.13 184 24 2.80 2.52 420.00 232.37

25 20.12 6.04 9.12 183.4S 2.80 2.51 400 00 222.21

26 20.12 606 909 182.86 2.80 2.53 460 00 256 43

27 20.17 6.22 9.1B 1J5.25 290 2.52 450.00 247.62

28 20.18 6.23 9.03 182.23 2.85 2.51 480 00 26851

29 20.1B 620 919 184.44 2.90 2.54 340 00 187.91

30 20.07 6.15 9.03 181.23 2.80 2.51 383.00 213.74

jumlah 5530.63 85.55 | 75.82 12580.00 J 6956.36

Keterangan Luas

cm2

Berat

kg

Berat satuan

t/m3

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cm

Rata-rata (mean = m) 184.3544 2.8517 2.5273 419.3333 231.8787

Standar deviasi (Sd) 1.4039 0.0464 0.0190 39.4735 21.8940

Koefisien variasi (kv) % 0.7615 1.6269 0.7527 9.4134 9.4420

Kuat desak rata-rata umur 7 hari:

Persentase kuat desak terhadap umur 28 hari:

Kuat tekan karakteristik umur 7 hari:

231.8787 kg/cm

B0.2O38 %

195.9725 kg/cm2
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Tabel 3.17. HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK PADA BETON KERING ASAL PT. (B)

Fase umur benda n|i • 14 hart

Tanggal pembuatan : 29 Oktober 1998

Tanggal pengujian : 12 November 1998

No Dimensi Ukuran (cm) Luas Berat

kg

Berat satuan

ton/m

Beban max Kuat desak

KN kg/cmpanjang tinggi lebar
2

cm

1 19.98 6.08 9.09 181.62 2.85 2.58 380.00 213 29
2 2(3 10 612 9.06 18211 280 251 490.00 274.29
3 20.08 6.11 P.07 182.13 2.80 "> i*j 430.00 240.67
4 20.14 600 9.08 182 87 2.80 255 380 00 211.82
5 20.12 6.08 904 181.88 2.80 2.53 510.00 285 83
b 20 04 597 913 182.97 2.B0 2.56 430.00 23957
7 20.13 598 9.11 183 38 2.90 2.64 375 00 206.45
8 20.04 6.22 905 181.36 2.85 2.53 460 00 258.55
9 20.14 619 9.12 183 68 285 2.51 450 00 249.74
10 20.13 6.09 9.02 181.57 2.90 2.62 490.00 275.09
11 20 04 622 9.04 181.16 2.90 2.57 465 00 26165
12 2013 6.20 9.09 182.86 2.90 256 440.00 245.12
13 20.07 6.17 905 161.63 280 2.50 395 00 221.68
14 20.03 6.05 907 18167 2.B0 2.55 460.00 258.11
15 20.10 602 901 191 10 290 2 57 435 00 244.85
16 20 07 6.15 910 182 64 2.87 2.56 395.00 220.46
1/ 20 02 6.15 9.0° 181.78 2.84 2.54 485.00 271 97
1b 20 05 6.08 9.07 181.85 2.es 2.60 4B0 00 269.06
19 20.12 614 901 181.26 2.93 263 535.00 300 84
20 20 08 6.00 909 182.53 2.75 2.51 455.00 254 11
21 20.04 6.30 9.08 181.96 2.90 2.53 545.00 305.31
22 20.07 6.14 9.05 181.63 2.85 2 55 540.00 303 06
23 20.02 6.11 9.05 181.18 2.64 2.57 590.00 331.95
24 20.03 624 9.03 180.87 2.96 2.62 455.130 256.43
25 20.06 620 9.06 181.74 2.89 256 480 00 269.22
28 20.04 6.02 9.08 181.96 2.71 2.47 455.00 254.89
2/ 20.08 608 8.02 181.12 2.&6 2.69 505.00 284.22
28 20.08 6.02 908 182.33 2.80 2.55 51503 287.93
2Vi 20 04 618 907 18176 296 264 480.00 269.20J30 20.06 6.15 9.06 181.74 2.90 2.59 465.00 260.61

jumlah 5458.51 J 65.58 76.92 13970.00 7828.16

Keterangan Luas

2
cm

Berat

kg

Berat satuan

t/m3

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cm
Rata-rata (mean= rn) 181.9502 2.8527 2.5639 465 6667 260.9387
Standar deviasi (Sd) 0.6857 0.0619 0.0499 63.9931 36.1715
Koefisien variasi (kv) % 0.3769 2.1701 1.9455 13.7423 13.8821

Kuat desak rata-rata umur 14 h

Persentase kuat desak terhada

ari:

p umur 28 hari:

260.9387

90.2553

2
kg/rm

%

Kuat tekan karakteristik umur 14 hari 201.6175 kg/cm
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Tabel 3.18. HASIL PENGUJIAN KUAT DESAK PADA BETON KERING ASAL PT. ( B )

Umur benda ujl : 21 hart

Tanggal pembuatan : 29 Oktober 1998

Tanggal pengujian : 19 November 1998

No Dimensi Ukuran (cm) Luas

2
cm

Berat

kg

Berat satuan

ton/m

Beban max

KN

Kuat desak

panjang tinggi lebar kg/cm

1 20.09 6.05 9.11 163.02 2.85 2.57 550.00 306.33

2 20 06 620 9.07 181.94 2.85 2.53 490.00 274.53

^ 20.08 6.19 9.08 182.33 2.90 2.57 450.00 251.59

.4 2013 5.96 9.12 103.53 2.8C 2.56 495.00 274.85

5 20 08 6.26 9.07 182.13 290 2.54 590.00 330.23

6 20 22 6.29 9.06 183.19 2.85 2.47 490 00 272.66

7 20.13 6.09 9.11 183 38 2.85 2.55 465.00 258.48

8 20.08 614 9.08 182.33 2.80 2.50 560.00 313.09

9 20.12 6.08 9.17 184 50 2.80 2.50 480.00 265 20

10 20.16 6.05 9.11 183.66 2.80 2.52 580.00 321.92

11 2014 6.14 9.15 184.28 2.85 2.52 51500 284 88

12 20.06 608 908 182.33 2.80 253 565 00 315.69

13 20.12 605 9.15 184.10 2.85 256 475.00 263.01

14 20.11 5.98 9.09 182.80 2.85 2.61 445.00 248.15

15 20 09 6.01 9.09 182.42 2.90 2.65 495.00 276.61

16 20.09 6.05 9.08 182.42 2.80 2.54 590.00 329.70

17 20.04 6.12 9.10 182.36 2.80 2.51 440.00 245.95

18 1983 5.97 839 178 27 2.90 272 535.00 305.92

19 20.17 600 906 182.74 280 2.55 405.00 225.92

20 20.08 6.08 908 182.33 2.90 2.62 470.00 262.77

21 20.09 6.06 9.11 163.02 2.80 2.52 450.00 250.64

22 20.14 6.18 9.08 1B2.87 2.90 2.57 490.00 267 56

23 2011 6.00 9.05 182.00 2.85 2.61 520 00 291.28

24 20.08 592 904 181.52 2.80 2.61 400.00 224.63

25 20.13 621 909 162 98 2.80 2.46 430.00 239.55

26 20.04 6.19 9.05 181.36 2.80 2.49 480.00 269.79

27 20 06 6.31 9.03 181.14 2.90 2.54 475.00 267 30

28 20.02 BOO 9.07 181.58 2.85 2.62 395.00 221.75

29 20 04 6.16 9.03 180.96 2.90 2.60 540.00 304.19

30 20.05 6.00 9.09 162.25 2.80 '2.56 600 00 335.59

jumlah 5473.60 85.25 76.69 14855.00 8299.91

Keterangan Luas

2
crn

Berat

kg

Berat satuan

t/m3

Beban max

KN

Kuat riesak

, • 2kg/cm

Rata-rata (mean = rn) 182.4599 2.8417 2.5564 495.1667 276.6637

Standar deviasi (Sd) 1.1835 0.0417 0.0553 57.8566 32.5169

Koefisien variasi (kv) % 0.6486 1.4673 2.1625 116843 11.7532

Kuat desak rata-rata umur 21 hari:

Persentase kuat desak terhadap umur 28 hari :

Kuat tekan karakteristik umur 21 hari:

275.6637 kg/cm

95.6944 %

223.3361 kg/cm2
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Tabel 3.19. HASIL PENGUJIAN KUAT DE8AK PADA BETON KERING ASAL PT. ( B )

Umur benda ujl : 28 hari

Tanggal pembuatan : 29 Oktober 1998

Tanggal pengujian : 26 November 1998

No Dimensi Ukuran (cm) Luas

2
cm

Berat

kg

Berat satuan

ton/m

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cmpanjang tinggi lebar

1 20.03 5.97 9.13 182.87 285 2.61 500.00 334.45

20.16 6.21 9.08 183.05 235 2 51 620.00 345 26

3 20.12 6.11 909 182.89 2.90 2.60 570.00 31770

A 20 09 8 31 908 182.42 2.80 2.43 480 00 257 05

5 2021 602 9.36 189.17 290 255 415.00 223.63

6 20.18 6.08 915 1B4.65 285 254 61000 336.76

7 2019 609 9 35 188.78 2.85 2.48 590 00 313.19

8 20.19 6.07 905 182 72 280 2.52 585.00 328.36

9 20.2 614 9.15 184 83 2.60 2.47 47500 26197

10 20.09 6.15 9.06 182.02 2.80 2.50 530.00 324.83

11 20.16 6.11 906 182 65 285 2.55 490 00 27347

12 2016 6.10 927 166.88 2.80 2.46 350 00 180.91

13 20 09 606 933 187 44 285 2.51 630.00 342.62

14 20.16 6.13 9.21 185 67 2.85 2.50 600.03 329.41

15 2018 6.11 9.28 187.27 2.90 253 480.00 261.28

16 20.1B 603 9.4 189.69 2.85 2 49 520.00 279 44

17 20.18 6.07 956 192.92 2.80 239 590 00 311.75

18 20 22 615 906 1^7.99 2.85
1 CO 555.00 30917

19 1999 6.15 914 162.71 2.90 2.58 455.00 253.85

20 19.96 6.17 920 183.63 290 2.56 380 00 210 94

21 20.16 6.14 9.32 187.69 2.90 2.43 470.00 254.99

22 20 20 6.00 912 184.22 280 2.53 330.00 182 60

23 20 12 6.19 9.07 182.49 2.85 2.52 535.00 298.95

24 20.14 6.13 9.44 190.12 2.80 2.40 540.00 289.53

25 2031 621 9.17 18624 2.90 2.51 590.00 317.45

26 20.20 6.27 9 12 184 22 2.80 2.42 630.00 343.60

27 20 05 6.00 907 181.85 2.90 2.66 500 00 280 27

28 20.14 617 9.20 185.29 2.85 2.49 470.00 258.57

29 20.26 616 9.25 187.59 2.90 2.51 630 00 34234

.30 20.25 6.09 9.18 185.90 2.80 2.47 540.00 296.11

jumlah 5561.07 85.35 75.27 15770.00 8673.35

Keterangan Luas

2
cm

Berat

kg

Berat satuan

t/m3

Beban max

KN

Kuat desak

kg/cm

Rata-rata (mean = m) 185 3689 2.8450 2.SQ89 525.6667 2891118

Standar deviasi (Sd) 2.8702 0.0402 0.0606 83.9307 46.2165

Koefisien variasi (kv) % 1.5484 1.4113 2.4152 15.9665 15.9857

Kuat desak rata-rata umur 28 hari

Persentase kuat desak terhadap umur 28 hari:

Kuat tekan karakteristik umur 28 hari:

289.1118

100.0000

kg/cm

242.8953 kg/cm"
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BAB IV

ANALISA HASIL PENELITIAN

4.1. Tinjauan Umum

Kuat desak beton cenderung untuk bervariasi dari tiap-tiap adukannya,

juga dari waktu ke waktu, serta tidak dapat tetap melainkan naik turun.

Secara umum timbulnya variasi pada kuat desak dari hasil pengujian

beton padat disebabkan oleh beberapa faktor yang bervariasi pula, diantaranya

adalah :

1. Ketidak tepatan di dalam mengadakan penakaran proporsi

perbandingan komposisi material dasar pembentuk beton (penyebab

tunggal yang terbesar di lapangan).

2. Faktor kualitas dan kuaniilas bahan.

a. Semen,

Kualitas semen bervariasi dari sak ke sak (dari kantung ke

kantung) berikutnya.
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d. Proses pemadatan yang berbeda, dimana kurangnya pemadatan

dan penggetaran yang memadai terhadap bidang kontak sehingga

mengakibatkan segegrasi, beton porous / honey combing (terjadi

gelembung udara yang berakibat rongga / void).

e. Proses perawatan yang berbeda, bilamana benda uji

diperkenankan untuk mengering selama 24 jam yang pertama,

kehilangan kekuatan mungkin mencapai 50% yang tak akan

dicapai kembali sepenuhnya dengan membasahi pada periode

berikutnya. Pun begitu proses perawatan dengan metode

pembasahan / penyiraman cenderunq untuk menyebar sec_ra

sporadis.

6. Pengujian kuat desak beton yang berbeda.

a. Pengaturan kontrol kecepatan pembebanan yang berbeda.

b. Ketidaktelitian kalibrasi alat mesin uji desak.

c. Kerusakan pada alat.

d. Kesalahan pembacaan pada saat pecatatan.

Beberapa faktor yang secara umum penyebab timbulnya variasi kuat

desak pada penelitian terhadap beton kering ini, diasumsikan sebagai variabel-

variabel yang sedikit banyak berpengaruh terhadap sifat dan karakteristik

performa beton kering itu sendiri. Hingga pada akhirnya akan diperoleh

penyelesaian dalam upaya memperbaiki mutu kualitas beton yang dihasilkan

secara massal dan seragam, dan memiliki nilai ekonomis.
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4.2. Analisa Hasil Penelitian Terhadap Karakteristik Kuat Desak

Data tentang kekuatan awal beton sangat penting dalam proses kontrol

kualitas, dimana data tersebut diintegrasikan melalui penilaian (evaluasi) yang

didasarkan pada prinsip-prinsip probabilitas dan statistika.

Berikut analisa data yang diperoleh dari hasil pengujian dan

direkapitulasikan sebagai berikut :

a. Benda ujl asal PT. (A )

Tabel 4.1. Konversi fase umur terhadap kuat desak pada beton kering asal PT. (A)

No Umur

(Hari)

0

3

7

14

21

28

Kuat Desak Rata-rata
(kg/cm2)

Kuat Desak terhadap
Umur 28 hari (%)

0 0

263.5134 66.1821

322.3681 80.9638

367.4524 92.2866

386.2004 96.9952

398.1644 100

Kuat Desak Karakteristik
(kg/cm2)

0

198.9870
241.7162

270.9179

292.9535
311.9742

b. Benda ujl asal PT. ( B )

Tabel 4.2. Konversi fase umur terhadap kuat desak pada beton kering asal PT. (B)

No Umur

(Hari)

0

7

14

21

28

Kuat Desak Rata-rata
(kg/cm2)

231.8787

260.9387
276.6637

289.1118

Kuat Desak terhadap
Umur 28 hari (%)

0

80.2038

90.2553
95.6944

100

Kuat Desak Karakteristik
(kg/cm2)

195.9725

201.6174
223.3360

242.8953



BABV

PEMBAHASAN

5.1. Hasil Kuat Desak Beton Kering

Pada hasil penelitian diperoleh nilai konversi karakteristik kuat desak pada

fase umur beton tertentu (dalam rangka mengetahui beberapa variabel yang

mempengaruhi sifat maupun karakteristik performa mutu beton kering).
Umumnya peninjauan secara kasar terhadap mutu beton hanya ditinjau pada

kekuatan desak (compressive strength), dimana kuat desak (kuat tekan) yang

tinggi akan cenderung memberi sifat dan karakteristik lainnya baik.

Serangkaian penelitian telah memberikan gambaran yang jelas mengenai

perbedaan mendasar diantara karakteristik beton, baik beton kering maupun

beton basah.

5.1.1. Hasil kuat desak sampei benda u]l asal PT. (A )

Diperlihatkan pada gambar 5.1. bahwa korelasi karakteristik kuat desak

terhadap fase umur beton kering yang berasal dari perusahaan A, diberikan

bentuk gambaran kenaikan kekuatan (kuat desak) yang Iebih landai pada umur

perkerasannya. Hal ini dikarenakan peningkatan yang besar persentase

kekuatannya di umur awal beton.
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Digambarkan pada gambar 5.2. (hubungan kurva persentase kuat
desak dengan fase umur terhadap umur 28 hari pada beton kering)

dengan penjelasan sebagai berikut ini:

Pada umur muda / awal beton (0-3) hari, kuat desak yang telah dicapai
berkisar 70 %dari kekuatan maksimumnya, ditunjukkan dengan kenaikan

kurva yang tajam. Persentase kenaikan kuat desak pada umur 0-3 hari
yang dihasilkan dari analisis perhitungan sebesar 66.1821 %.

Sedangkan pada fase umur 3 hingga 28 hari diperoleh garis

hubungan terhadap kuat desak pada kurva linier dengan bentuk
kemiringan yang Iebih landai, terlihat pertambahan kuat desak sebesar

sisanya kurang Iebih 30 %. Persentase kenaikan kuat desak dari hasil
analisis perhitungan pada umur 7hari diperoleh nilai sebesar 80.9636 %,
untuk umur 14 hari sebesar 92.2866 %, dan pada umur 21 hari diberikan

hasil 96.9952%.

Seluruh hasil berupa nilai (evaluasi) persentase kenaikan kekuatan

(kuat desak) beton pada masing-masing fase umur diadaptasikan
terhadap kuat desak beton pada umur 28 hari (100 %).

Bentuk penilaian yang sama ditunjukkan oleh gambar 5.1. (kurva

hubungan kuat desak rata-rata dengan fase umur pada beton kering asal
PT. ( A)) dan gambar 5.3. (kurva hubungan kuat desak karakteristik

dengan fase umur pada beton kering asal PT. (A )).
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5.1.2. Hasil kuat desak pada sampel benda ujl asal PT. {B)

Sebagaimana halnya produk beton kering yang berasal dari

perusahaan ( A), pada perusahaan ( B) juga diperoleh grafik kurva
berupa gambaran trend kenaikan yang tidak jauh beda. Kenaikan yang

tajam terjadi di umur awal 0-7 hari (catatan : beton kering umur 3 hari
tidak dikeluarkan serta test desak umur 3 hari tidak dapat dilakukan

dikarenakan adanya permintaan perusahaan) pada beton kering, dan

selepas umur 7hari (hingga umur beton mencapai perkerasannya) bentuk

kurva membentuk garis lurus dengan kemiringan yang landai terhadap

kenaikannya. Terlebih jelas diperlihatkan pada gambar 5.4. (g^bar .urva

yang menghubungkan kuat desak rata-rata dengan fase umur pada betom
kering), gambar 5.5. (kurva yang menghubungkan persentase kuat desak
dengan fase umur yang diadaptasikan terhadap umur 28 hari pada beton

kering) dan gambar 5.6. (kurva yang menghubungkan kuat desak

karakteristik dengan fase umur pada beton kering).

Penilaian yang sama diberikan oleh gambar 5.4. dan gambar 5.6

terhadap gambar 5.5. seperti berikut ini :
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Gambar 5.5. yang diperlihatkan (penjelasannya mewakili gambar 5.4 dan

gambat 5.6), menunjukkan penlngkatan yang terjadi pada umur 0-7 hari

memiliki kisaran peningkatan kekuatan desak sebesar kurang Iebih 80 %

(diperlihatkan sama dengan gambar 5.2) dan pada akhirnya sisanya

menurun di saat beton berumur 7 hingga 28 hari.

Persentase kenaiakan (faktor komversi) yang tajarn pada umur beton 7

hari ditunjukkan sebesar 80.2038 %, berangsur kenaikan yang lambat

pada fase umur berikutnya. Psda umur 14 hari diberikan hasil 90.2553 %,

dan pada umur 21 hari sebesar 95.6944 % Pada masing-masing fase

umur ierientu lersebut diadaptasikan u'eng&n umur maksimum perkerasan

(umur 28 hari) sebagai standar, nilai setara 100 %.
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5.2. Perbandingan kurva kuat desak pada beton kering dan beton

basah

Pada gambar 3.1 diperlihatkan hubungan kurva kuat desak (faktor

konversi) beton basah yang didasarkan pada Peraturan beton Bertulang

imdonesia (PBI) 1971, terdapat perbedaan yang nyata bila dibandingkan

dengan hasil penelitian faktor konversi kuat desak dengan fase umur pada

beton kering.

Pada beton basah (gamba.3.1.) kenaikan kuat desak pada umur 3

hingga 28 hari diperlihatkan adanya garis kemiringan yang Iebih curam

dibandingkan den.an beton kering pada kondisi yang sama. Perbedaan

yang tampak jelas diperlihatkan pada gambar 5.7.(kurva komparasi

hubungan persentase kuat desak dengan fase umur pada beton kering

dan beton basah (normal) yang diadaptasikan dengan umur beton 28

hari), yakni pada beton basah saat beton berumur awal 0-3-7 hingga 14

hari, untuk fase umur selanjutnyadiperoleh kenaikan yang seragam.
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Digambarkan pada gambar 5.2. (hubungan kurva persentase kuat

desak dengan fase umur terhadap umur 28 hari pada beton kering)

dengan penjelasan sebagai berikut ini:

Pada umur muda / awal beton (0-3) hari, kuat desak yang telah dicapai

berkisar 70 % dari kekuatan maksimumnya, ditunjukkan dengan kenaikan

kurva yang tajam. Persentase kenaikan kuat desak pada umur 0-3 hari

yang dihasilkan dari analisis perhitungan sebesar 66.1821 %.

Sedangkan pada fase umur 3 hingga 28 hari diperoleh garis

hubungan terhadap kuat desak pada kurva iiniar dengan bentuk

kemiringan yang Iebih landai, ter'ihat pertambahan kua! desak *e_es_r

sisanya kurang Iebih 30 %. Persentase kenaikan kuat desak dari hasil

analisis perhitungan pada umur 7 hari diperoleh nilai sebesar 80.9636 %,

untuk umur 14 hari sebesar 92.2866 %, dan pada umur 21 hari diberikan

hasil 96.9952%.

Seluruh hasil berupa nilai (evaluasi) persentase kenaikan kekuatan

(kuat desak) beton pada masing-masing fase umur diadaptasikan

terhadap kuat desak beton peda umur 28 hari (100 %).

Bentuk penilaian yang sama ditunjukkan oleh gambar 5.1. (kurva

hubungan kuat desak rata-rata dengan fase umur pada beton kering asal

PT. ( A )) dan gambar 5.3. (kurva hubungan kuat desak karakteristik

dengan fase umur pada beton kering asal PT. (A )).
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Perbedaan trend kenaikan kuat desak pada penelitian ini dapat disebabkan oleh

beberapa faktor. Faktor-faktor yang mempengaruhinya diantaranya (seperti telah

dijabarkan di dalam bab IV) sebagai berikut :

1. Adanya pembebanan awal ( berupa pembebanan pressure dengan

cara pemadatan) pada beton kering, sedang pada beton basah tidak

mengalaminya.

2. Adanya perbedaan dimensi ukuran (khususnya pada ketebalan/tinggi)

benda uji dan kedua jenis beton. Untuk beton kering memiiiki

ketebalan Iebih rendah (t = 6 cm) bila dibandingkan dengan benda uji

beion basah (kubus t = 15 cm, kubus t = 20 cm, silinder t = 30 cm).

3. Adanya perbedaan karakteristik agregat dari kcdi« jenis beton

(penjelasan pada bab II).

4. Adanya perbedaan perbandingan nilai air semen (water cement ratio)

atau faktor air semen (penjelasan pada bab II).



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan pengamatan di lapangan can data hasii peneiitian serta

pembahasan, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :
t. Hasii akhir peneiitian konversi fase umur terhadap karakteristik kuat

desak beton pada beton kering yang berasa' dari PT. (A) dan PT. (B)

memberikan gambaran kurva mengenai trend kenaikan yang hampir

sama. Hasil akhir yang diperoleh dari nilai rata-rata persentase kenaikan

kuat desak yang diadaptasikan terhadap umur 28 hari pada kedua

perusahaan adalah :

Pada umur awal beton 3 hari mencapai 66.1321 %, umur 7 hari

mencapai 80.5833 %, umur 14 hari mencapai 91.2710 %, umur 21

hari mencapai 95.3438 %. pada umur perkerasan beton 28 hari

mencapai 100 %.

2. Terdapat banyak variasi yang ditemukan pada to sil peneiitian dari
beberapa sampel benda uji. Akan halnya kenaikan beban maksimum

terhadap fase umur diperoleh kisaran koeftsien variasi 9%hingga 16 %.

70



DAFTAR PUSTAKA

1. Chu Kia Wang „ Charles G. Salmon, alin bahasa Binsar Hariandjaja, Dr. Ir,

M.Eng, DiSAIN BETON BERTULANG, Penerbit Erlangga, Jakarta, 1993.

2. Kn-riiyono Tjorodimuijo Ir, MR, BAHAN BANGUNAN, Buku Ajar p?da

Jurusan Teknik SipilFTSP UGM, Yogyakarta, 1992.

3. Kardiyono Tjorodimuijo, Ir, ME, TEKNOLOGI BETON, Buku Ajar pada

Jurusan Teknik SipilFTSP UGM, Yogyakarta, 1992.

4. Kusnadi M. Ir. ME, TEKNOLOGI BETON. Bahan perkuliahan Jurusan Teknik

SipilFTSP iTB, Bandung.

5. Murdock L.J. & Brook K.M., BAHAN DAN PRAKTEK BETON , aim bahasa

Stephanus Hindarko, Ir, Penerbit Erlangga, 1986.

6 Neville AM £ Brook K M P^OPERTIE— r^r~ /~"~^\'^R'r"rcT ^ r^;f.-.,_,,_

7. PERATURAN BETON BERTULANG INDONESIA Ni-2 1971, Direktorai

Penyeiidikan Masalah Bangunan, Departeman PU. Bandung, 1977.

8. PEDOMAN PELAKSANAAN PRAKTiKUM, Laboratorium 6ah?n Konstruksi

Teknik, Jurusan Teknik Sipil FTSP Universitas Islam Indonesia. Yogyakarta.

9. SK-SNI T-15-1991-03, TATA CARA PERHITUNGAN STRUKTUR BETON

UNTUK BANGUNAN GEDUNG, Yayasan Lembaga Penyeiidikan Masalah

Bangunan Gedung, Departerncn PU, Bandung, 1991.



<_
l



L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK
Jl

.
K

al
iu

ra
ng

K
m

.
14

,4
Ph

on
e

:
89

53
30

Y
og

ya
ka

rta
68

55
4

U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

T
^E

K
JD

&
FA

KU
LT

AS
TE

KN
IK

SI
PI

L
DA

N
PE

RE
NC

AN
AA

N
^

*
L

A
B

O
R

A
T

O
R

IU
M

B
A

H
A

N
K

O
N

S
T

R
U

K
S

I
T

E
K

N
IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

14
,4

Ph
on

e
:

8
9

5
3

3
0

Y
og

ya
ka

rt
a

6
8

5
5

4

L
am

pi
ra

n
1

H
al

am
an

1
H

A
S

IL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

CM
Pe

ng
ir

im

K
ep

er
lu

an

N
o

.

_

3 4

_ 7 &
• 0 1
0

11 1
2 13 -fl
f

1
?

N
O

.
/

/
/

1
9

9
8

PT
.(

A
0

P1
AM

0N
P

W
W

..
^N

^y
.T

J^
..

..
.!

S
^.

.2
S

^S
..

.S
fi

^
^

'&
h

L
.^

K
:.

.§
.y

?^
rl

U
k

u
ra

n
(c

m
)

p
x

tx
I

19
,9

*
*

3
,9

5
x

Sx
s3

5

1
3

.3
4

-
x

_
.w

*
«

.S
5

1
9

.8
7

*
5

.9
0

x
9

.9
?

1
9

.9
4

x
?.

o
g

x
S.

SO

19
.1

2
x

y.
fj

p
x

3.
92

19
.1

2.
x

5.
7?

*•
P-

0?
12

.3
2

x
5-

0?
x

e.
9

©
If

f.
93

x
5

.0
6

X
9

.1
5

.
1

?.
p

Z
X

6.
C

9
x

5
.g

3
17

.7
6

x
6

.2
5

x
9

.g
S

1
9

.0
£

x
_"

.O
p

X
9

.8
0

18
.7

L
|x

<
5_

Z
X

0
-9

2
.

19
.S

>&
'x

6.
fa

9
X

9
.7

2

19
-7

1
x

_.
^>

x
9.

82
If

i.g
'l

x
^.

95
-

K
g.

21

L
u

a
s

(c
m

2)

1
^

1
5

'£
6

.7
3

1
6

6
.6

2

1
6

6
.6

7

1
7

1
.7

0

1
7

3
.6

1

1
6

2
.0

3

1
/2

-£
5

16
7.

06

1
€

6
.Q

5

"6
7.

02
.

16
7-

15
1

6
5

.S
D

16
S.

14
-

1
6

5
.7

2

b
e
ra

t

(k
g)

2
,5

0

2.
.

55
"

2
..

5
0

2
.
S

O

.2
.5

0

2
.S

&

2
.6

0

2
.t

|6
2

..
B

O

Z
.3

0

2
..

5
0

Z
.S

O

2
.

P
C

?

2
.G

o

D
ib

u
a
t

ta
ng

ga
l

y
-P

p
-S

P
2

D
iu

ji
ta

ng
ga

l

2r
>

-o
g-

yj
i

K
et

er
an

ga
n

:
-

K
ua

t
de

sa
k

ra
ta

-r
at

a
h

a
ri

k
g

/c
m

2
—

=

Pe
rk

ir
aa

n
ra

ta
-r

at
a

ku
at

de
sa

k
um

ur
28

ha
ri

m
en

ur
ut

PB
!

19
71

=

2.
6t

f
^

/m
x

k
g

/c
m

2

B
en

da
uj

i
as

al

D
i

te
ri

m
a

ta
ng

ga
l

B
e
ra

t
sa

tu
a
n

To
n/

m
3

[t
o3

]

2,
51

.3
e^

"
2,

11
9.

jf
e^

2
,5

1
+

2
,5

0

2
.4

7

2
.5

0

2.
,<

5J

2
,4

-2

2
,2

6

2
,2

6

2
<

&
\.

[*
>*

]

_
»

o
u

r

a
5

7
W

21

..
x?

..
:.

99
.:

.W
%

.

B
e
b

a
n

m
a
x

(K
N

)

4
9

0

3
7

b

3
1

0

M
6

^

K
u

a
t

d
e
sa

k

(k
g/

cm
2,

^
^

>
.

2
.,

8
5

.

2
^

.

2
.^

7
5

.

2
-
1

2
•

2
,<

3
S

.

1
,9

1
.

2
,1

4

^
,3

7
.

7
.2

^
•

^
9

6
"

-

10
1

to
*

*
}"

1
0

*

to
1

ic
*

io
x

10
1

10
*

lo
i

K
e
t

:
W

.

Ju
m

W
,

2
3

p
,l

£
-t

o1
Cb

av
en

r&
n

)
ar

ta
,

19
9

"
K

er
al

a
B

ag
ia

n
La

b.
-jB

K
T.

FT
.

UI
I

(.
..

L
.k

.!
l^

i.
&

J/
is

c



P
en

gi
ri

m

K
ep

cr
lu

an

U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
S

IP
IL

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

J!
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

14
,4

Ph
on

e
:

8
9

5
3

3
0

Y
og

ya
ka

rt
a

68
55

4

L
am

pi
ra

n
1

H
al

am
an

3
H

A
S

IL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

N
O

.
/

/

S
A

fJ
J

...t
m

?.
....

?.
?i

*{
.. B

&
^

..
L

f&
:$

)M
&

l.
.

/
1

9
9

B
en

da
uj

ia
sa

l

D
it

er
im

a
ta

ng
ga

l

N
o

.
U

ku
ra

n
(c

m
)

L
u

a
s

b
e
ra

t
D

ib
u

a
t

D
iu

ji
B

e
ra

t
sa

tu
a

n
B

e
b

a
n

m
a

x
K

u
a

t
d

e
sa

k
K

e
t

p
x

t
x

l
(c

m
2

)
(k

g)
ta

ng
ga

l
ta

ng
ga

l
T

o
n

/m
3

(K
N

)
(k

g
/c

m
2

)

1
.

19
.0

9
x

S,
9^

*9
.G

f
1/

5,
15

^
/5

0
y-

O
P

-1
i^

!?
2M

--
op

-l
<

?9
2

z-
A

7&
>

6
0

S
£

5
6

,1
2

Z
-

1
S

.£
?

*
6

,1
5

*
8

,&
16

7/
51

2
,5

5
^

^
3

43
1?

2£
W

,7
Z

?
•

V
,9

5
x

£/
po

*
£

#
3

l4
,3

5
2

,5
3

.
2

-M
7

3
3

H
55

-2
S

5
,\

&

4-
<

5
^S

x
5,

gg
x

8,9
11

-
K

Bp
/S

O
2

,
5

0
2,

93
21

)-
a

f
?%

Ur
$9

3
-

%
&?

*•
5,<

?5
x$

,9
$

\&
s>

£
3

2
,

S
O

\
\

2
,5

M
6

?
5

5
5

5>
30

,U
6

6
-

\9
,<

X>
x

5,
06

x£
£

,i
\ty

,<
ZZ

-
2

,5
0

2-
,4

-7
%

>
5

$
0

?
&

*
,<

£
/•

9„
Q

6x
G

p
2

*
Z

J
£

\
ih

?,
W

p
z
,S

_
r

/
J

2
,i

£
O

Z
6

1
?

£4
0-

2
&

\,
O

l

?•
n.

7Z
x

&
,O

p
*

?,
9

2
.

16
5/

11
Z

,S
5

^
* ^

2
.5

7
4

0
37

9,
(9

5
2

0
/3

6
9

-
#

,«
?
*

5,
9Q

.X
Q

j0
g

1/
1/

52
-

2
,-

S
O

^
2A

~
ft

S
44

5
2

S
Q

,5
1

1^
91

x
6,

09
x

s,
93

%
7

5
x

£,
09

x
^

2
7

16
$,

?/
1&

./
51

.2
,5

0

2
1

,5
5

I
u

-
%

^
^

6p
\\

x£
,g

5
16

&
.6

5
•2

,
SO

|
I

Z
,u

&
3

7
5

2
5

"
2

5
5

-9
3

<
3-

1
^
«

9
k

<S
P3

x
?,

95
-1

6/
;^

-2
/5

0
2

-M
Q

G
6

5
5

"
4"

tF
/£

9

n
-

1^
91

^
6,

0?
X

ST
S'g

te
/,p

z.
2

,5
0

/
2

,W
8

7
lff

c>
2£

A
,3

<p
%

•
17

<9
5

x
5,

95
x

^9
5.

*
9

&
2

,5
0

2
,5

0
s
?

6
2

3
3

p
,7

9

K
et

er
an

ga
n

:
-

Ku
at

de
sa

k
ra

ta
-ra

ta
um

ur
/"

ha
ri

=
kg

/c
m

2

-
Pe

rk
ira

an
ra

ta
-ra

ta
ku

at
de

sa
k

um
ur

28
ha

-
m

en
ur

ut
PB

l
19

71
=

3C
%

,,Y
$

k
g

/c
m

2

-
^

Y
o

g
ya

ka
rt

a K

,
1

9
9

J
.F

T
.

U
II



U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

I
K

S
I
P

I
L

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

1
4

,4
P

h
o

n
e

:
8

9
5

3
3

0
Y

o
g

y
ak

ar
ta

6
8

5
5

4

L
am

pi
ra

n
1

H
ai

am
an

H
A

S
IL

K
U

A
T

D
E

S
A

K
P

A
V

IN
G

li
E

T
O

N

Pe
ng

ir
im

K
ep

cr
lu

an

N
o

.

1
6

.

7
-

1
8

-

V
-

2
D

.

2
1

.

2
2

.

2
?

.

2H
.

2
5

.

2
_

.

2
$

.

29
-

3
0

.

12
,7

5

1<
?,

22
.

K
,?

7
1

9
,«

5
17

,0
6

K
M

ig
.s

e>

V
,9

?

.^
*&

fe
tf

.
W

AX
...

U
k

u
ra

n
(c

m
)

p
x

tx
l

5
.9

1

6
,1

1

6
,C

6

5
/5

P
£

.1
5

6
/T

1

&
,0

6

6
,1

T

x X X 7
<

X K x A X X X

*
2

,9
?

x
9

,9
4

-

x
<

?/
#>

x
£

/2
S

x
s?

,p
7

x
2

,2
4

-
x

£.
99

X
g

,?
2

x
2

,g
O

x
„{

T
7'

x
£

p
5

x
^

X
2

,9
5

x
?

,0
7

L
u

a
s

(c
m

2)

1&
7&

1
^,

1
9

1
6

6
,5

6

16
9,

Z
6

1
7

^
1

6
6

/A
)

1^
5/

79
\6

7
0

z

1/
45

6
16

P/
J7

N
O

.
/

/

b
e
ra

t

(k
g)

D
ib

u
a

t

ta
ng

ga
l

/
1

9
9 D

iu
ji

ta
ng

ga
l

2
.5

0

2
.S

O

2
.5

0

2
,S

5

2
,5

?

Z
J

5
0

Z
,V

5

•2
,5

0

2
,5

5

2
,5

0

2
,5

0

2
,5

9

2
,K

>

2
v
S

5

i/>
fr

'p
_

24
-^

pr
px

-

K
et

er
an

ga
n

:
-

K
ua

td
es

ak
ra

ta
-ra

ta
um

ur
"7

ha
ri

-
P

er
k

i

kg
/cr

n2
ZS

Th
Tl

__
=x

_z
^

r^>
&W

*.
raa

n
rat

a-r
ata

ku
at

de
sak

um
ur

28
ha

ri
me

nu
rut

PB
l1

97
1

=
3£

g,1
65

.
=

kg
/cm

2

B
en

da
uj

i
as

al

D
it

er
im

a
ta

ng
ga

l

B
e
ra

t
sa

tu
a

n

T
o

n
/m

3

2
,S

»
5

5

^/
H

1

2
,5

0

2,
i\

lA
\

Z
fA

Z
,V

D

2
,5

5
-

_
;

Y
og

ya
ka

rt
a, K

ep
al

a'

B
e
b

a
n

m
a
x

(K
N

)

5
5

?

4
5

0

5
3

5
:

6
1

^
.

S
S

^

k
,A

,

K
u

a
t

d
e
sa

k

(k
g

/c
m

2
)

5
2

2
,
7

lf
3

M
£

,£
2

.

4
^

/M
7

2
e
-i

.p
?

2
3

6
,M

/

2-
76

,8
2

29
Z

,Z
7

5&
7/

5S

3
$

£
>

£
0

K
e
t



U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

I
K

S
I
P

I
L

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

1
4

,4
P

h
o

n
e

:
8

9
5

3
3

0
Y

o
g

y
ak

ar
ta

6
8

5
5

4

L
am

pi
ra

n
1

H
al

am
sm

6
H

A
S

IL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

N
O

.
/

/
/1

9
9

Pe
ng

iri
m

•
FT

.
C-

V
J

Df
aM

oM
6^

JU
>

-
_

B
en

da
uj

i
a
^

l

D
it

er
im

a
ta

ng
ga

l
Ke

pc
rlu

an
...&

zft
&

?.&
fct

l.
B&

jT
.

V&
Si<

-
C£

>^
-<Z

U>
W

,<
t^

^P
N

F
^

S
-

01
•

0
•l

o
p

^

N
o

.
U

k
u

ra
n

(c
m

)
L

u
a
s

b
e
ra

t
D

ib
u

a
t

D
iu

ji
B

e
ra

t
sa

tu
a
r1

B
e
b

a
n

m
a
x

K
u

*
'

d
e
sa

k
K

e
t

p
x

t
X

I
(c

m
2)

(k
g)

ta
ng

ga
l

ta
ng

ga
l

T
o

n
/m

3
(K

N
)

(k
g/

cm
2)

1
6 1
7

12 9
2

D

12
.9

2-
x

5
,9

5
x

gr
g&

i?
,e

«
x

5,
93

x
2

,9
/

I?
,?

/
x

5,
91

x
2,

73
15

,9
4-

x
5,

36
X

?,
/6

^,
7

»
*

5,
^t

f
x

g,
9-

(

^
7

6
5

16
5,

91

*
>

7
?5

z,
<

&

z,
&

>

Z
,5

0

2
,5

?

2
&

>

F
^f

r
'i#

s
01

A
(T

V
xg

2v
P5

B
J

2,
49

94
-

2
,5

6
/S

2
,5

7
It

f
2

,5
1

5
2

7
t+

5
6

6
0

5
7

c

i+
O

t^
5

S

3p
1,

25
?

U
C

E
>

51
?4

7/
2!

+
.

2
1

-
12

,7
6

x
5,

95
-

x
2,%

s
16

6,
2-

1
z
&

>
J

|
z
^

z
/
g

£
1

?
Z

7
7

M
Z

Z
.

\9
,Z

O
x

6,
Q

5
x

?„
£

£
1

6
5

,3
?

2
,9

?
J

J
2

,S
0

4
3

s
z
c

3
1

3
,5

9
2

3
-

19
,7

5
x

5,
92

x
-g

^
1

fi
6

,1
3

2
,5

?
^

V
2

,5
1

6
5

.
€

3
5

3
S

£
,5

/
2i

f.
1^

g'
3

*•
6,

00
x

£,
9+

1S
S,

3M
-

2
,5

0
^

N^
2

,1
+

7
5

1
6

6
S

l+
C

2
,6

2

2
6

.
12

,7
9

x
5,9

<?
x

2,7
1

£
5

,6
6

2
,5

?
i i

-
Z

-,
5

6
5

0
/D

O
43

5.
C

O
_

5
I?

,2
3

x
5,

<2
g

X
§,

SO
t6

^,
7<

s
2

£
C

i
1

2
,5

*
3

5
?

y
r
o

H
3

Q
6

3
z7

1?
,/2

x
5

^
7

K
2,

92
.

1
S

S
,9

2
2

,5
?

z.
,S

S
?4

«
7

3
0

4
4

5
,6

^

23
.

^,
2<

S-
x

5
,9

9
x

S
,g

g
16

/,
10

2
,5

0
2

,4
9

7
/

\\z
O

2
5

6
,2

1

^
1^

,7
?

*
5.

9s
?

x
g

^
©

^
7

,9
0

z
&

o
/

/
Z

-/
Z

0
2

&
V

pz
3

0
2

,5
5

3
0

1«
,?

5
x

F,
9U

~
x

^g
g

1
6

/,
??

z
&

>
2

,5
1

1
+

3
&

&
>

M
^U

vi
O

K
e
te

ra
r ig

an
:

-
Ku

at
de

sa
k

ra
ta

-ra
ta

um
ur

1L
J-

ha
ri

=5
6^

tf1
kg

/c
m

2
^

r
\

-
Pe

rki
raa

n
rat

a-r
ata

ku
at

de
sak

um
ur

28
ha

ri
me

nu
rut

PB
l1

97
1

=
5»

,1
&7

=
kg

/cm
2

Y
og

ya
ka

rta
,

/
\

K
ep

al
a

B
ag

i
//

J'
^-

-7
19

9
a
M

RK
T>

£T
.U

II

9
Z

%
\

/
/

/^
7V

\

(.
..

\.
44

.
iL

M
A r^

fib
oft

,m
so;

)



U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

I
K

S
IP

IL
D

A
N

P
E

R
E

N
C

A
N

A
A

N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

1
4

,4
P

h
o

n
e

:
8

9
5

3
3

0
Y

o
g

y
ak

ar
ta

6
8

5
5

4

L
am

pi
ra

n
i

H
al

am
an

7
H

A
S

IL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

P
en

gi
ri

m

K
ep

cr
lu

an

N
O

.
/

/
/1

9
9

..K
-..

.i^
lj^

^9
...

..-
^V

.

N
o

.

1. Z
.

3
.

L
f. 5
.

6
.

7. 9- 1
0

.

1
1

.

13
.

n
.

1
5

U
ku

ra
n

(c
m

)
p

x
t

x
I

1
8

,9
5

x
5

,9
1

x
g

,9
_

1
?
,9

2
x

5
,9

P
~

S
,<

?5
1g

,9
3

x
6

,0
1

x
^

p
s

19
,1

6
x.

^
p

*
S

,£
-1

%
%

9
x

v&
z

x
s>

6
e

19
,0

1
x

6^
01

+
x

2
,©

S

P
/0

Z
x

5
,S

-1
x

9
,/

5
)

13
,9

?
x

5
,9

5
*

2
,/

7
1

6
,8

1
x

5,
94

-
x

^
6

lf
1

£
,_

2
X

£
0

9
X

?,
<

23

1
?,

5
p

x.
o

,Q
2

.
X

#
?
3

Q
/p

X
£

2
P

X
fc

S
lf

l£
,6

5
x

57
2.

x
lj

p
^

5
}

x
5,

92
X

<?
,G

O

i?
,£

9
x

5
,£

1
*

£
«

1

L
u

a
s

(c
m

2)

1
6

9
,£

5
6

"

1
6

3
9

^
.

16
9^

4-
55

"
1

^
-^

D

1
6

3
,0

/
16

6^
4-

3

16
7,

19
16

_,
4_

"

K
2

,<
?

_

1
6

6
,1

2

16
6/

S0
16

7,
0g

16
^,

12
-

.

16
1,

7/
16

6/
4-

2-

b
er

a
t

(k
g)

2
,5

/
2

,3
£

2
,5

1

2
&

i

•Z
&

)

Z
fQ

2
^
4

^
2

,5
tf

2,
/t

D
2

,6
5

2
,5

5
5

2
,5

3
?

2
,6

5
-

2
/^

3

D
ib

u
a

t

ta
ng

ga
l

J/-
<9

-iS
!pB

Ke
ter

an
ga

n
:

-
Ku

at
de

sa
k

rat
a-r

ata
um

ur
21

ha
ri

=
kg

/cm
2

-
Pe

rk
ira

an
ra

ta-
ra

ta
ku

at
de

sa
k

um
ur

28
ha

ri
m

en
ur

ut
PB

l1
97

1
=

39
3

-16
5

D
iu

ji
ta

ng
ga

l

09
-1

0-
19

92

k
g

/c
m

2

B
en

da
uj

i
as

al

D
it

cr
im

a
la

ng
ga

l

B
e
ra

t
s
a
tu

a
n

T
o

n
/m

3

2
,5

6

2
,^

2

2,
1+

7

Z
/3

5

2
,5

6

z?
7

2
/3

/

2
,5

6
-

2
,/

0
2

,
^

2
,-

5
2

..C
?.

:..
l?

..:
.£

2?
...

.:.
..?

S.
:.

.P
..-

J9
£?

..:
..

B
e
b

a
n

m
a

x

(K
N

)

<
£

Z
5

5/
fc

?
6

1
_

>

7
C

0
6

6
0

&
&

>•

^
&

6
6

D

K
u

a
t

d
e
sa

k

(k
g/

cm
2)

H
^/

C
4-

^
7

/Q
?

!{
«

?
/_

^
,4

4
-

Z?
7&

2-
•5

92
.,&

35
6,

06
"

W
./

7

1
9

9

.B
K

T
.^

T
.U

n
/

K
e
t



U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
S

I
P

I
L

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

1
4

,4
P

h
o

n
e

:
8

9
5

3
3

0
Y

o
g

y
ak

ar
ta

6
8

5
5

4

L
am

pi
ra

n
1

H
al

ar
ri

ar
,

0
H

A
S

IL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

N
O

.
/

/
/1

9
9

Pe
ng

iri
m

•
PT

.-
A-

.
VV

^A
Tf

ip
SA

fy
.

B
en

da
uj

ia
sa

l

D
it

er
im

a
ta

ng
ga

l

•
r
t

Dp
M

vC
f/p

Z£
$V

-
Ke

pc
rlu

an
:

..&
$&

£&
$!

.
&

J£
£..

.!&
&

1£
.

^
^

Y
Zf

^r
(p

H
'Z

U>
CK

.
:

.1
?.

:
Y

>-
1<

9p
Z-

N
o

.
U

ku
ra

n
(c

m
)

L
u

a
s

b
e
ra

t
D

ib
u

a
t

D
iu

ji
B

e
ra

t
sa

tu
a
n

B
e
b

a
n

m
a
x

K
u

a
t

d
e
sa

k
K

e
t

p
x

t
x

1
(c

m
2)

(k
g)

ta
ng

ga
l

ta
n

g
g

al
T

o
n

/m
3

(K
N

)
(k

g/
cm

2)

1
.

*2
,8

6
x

5,
91

.
x

Z
.T

5
-1

65
,O

j
•Z

/E
O

17
-
9

-
«

5
»

1
5

-
-l

o
.

1
$

£
8

zy
5

.e
<Z

C
&

'•¥
77

,2/
:

1

_
.

12
.§

9
x

5„
f1

x
K

fc
z

v
&

M
2

,K
7

2
,5

2
7

&
W

9,
&

)
3

.
1

5
",

^
X

6
,0

5
X

S
v

^
v*

k
/5

2
,5

5
1

2
,9

?
7

9
°

u&
>,

*9
4/

^
//

/-
x

<y
.c_

.
x

2
A

7
-1

6
6

,2
2

Z
,6

0
)

z
^

o
5

5
c
?

33
7,

30
5

.
K

,$
Z

X
^,2

Z-
x

^2
2-

^
2

/
2

,9
3

2
,5

7

Z
p

O

7
S

£
>

4
^,

4
?

6
.

1S
?,

SZ
x

6
,C

5
x

8,
SO

1
6

5
^

2
2

,<
5

0
J

y
B

S5
>

•
!#

9/
30

/•
\g

,co
x

gr
o^

x.
c,

^7
1G

S,
S5

2
,5

0
\

{
2-

7$
&

S
Z

?i
?,

?4
«

•
1?

,£
?

X
5,

91
x

2,
B

?
fe

/5
^

2
,6

2
\
\

4 > \ 1

2
/6

2
&

Z
O

i/
h

/j
z

9
-

•\
o. n 12

,
0 14

'
1

9

te
,2

?
x

6,
C

p
x

&
„?

•
1

6
7

0
1

2
,5

0
V

2
/#

^
0

3
^

,o
\

1£
,2

£
x

6,<
D1

x
£

£
_

.
1?

,9
»

x
6,

02
*

<?
,2

g
1

^
,1

4
-

l£
7,

S?

2
,5

?

Z
5

0
\ 1

2,
47

2,
«7

2
,6

?

5
5

-0

V
5

Q
5

5
5

,4
4

1
g

,g
^X

6>
22

x
£

/1
1

6
3

,9
2

2
,6

0
67

0
41

6,
65

-l
^g

?
x

6-
,C

O
x£

,/*
5-

15
^

Z
/5

0
I

Z
/&

B
O

D
.5

/3
,3

1
l?

,^
X

5,
95

Xg
/71

16
4,

1?
2

,S
D

Z
t
t

Q
z
b

19
,9

3
x

5,
95

K
29

2.
1£

3,
S&

-
2,

<5
D

/
2>

h?
6

6
O

39
8A

3

Ke
ter

an
ga

n
:

-
Ku

at
de

sak
rat

a-r
ata

um
ur

ZQ
ha

ri
=

kg
/cm

2

-
Pe

rki
raa

n
rat

a-r
ata

ku
at

de
sak

um
ur

28
ha

ri
me

nu
rut

PB
l1

97
1

=
3^

,1
63

k
g

/c
m

2
Y

og
ya

fa
rt

a,
1

9
9

(/^
M

M
'^

P3
'3

Ba
gia

nZ
^.

BK
T.F

T.
UII

L
M

^
...

l£
>

r.
,M

(^
.



Pe
ng

ir
im

K
ep

cr
lu

an

N
o

.

v
.

if
.

9
.

2D
.

2
1

.

Z
Z

.

2
5

.

Z
\*

.

2
5

.

2
b

.

Z
7

.

2
4

.

29
.

2
0

.

U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

I
K

S
I
P

I
L

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

1
4

,4
P

h
o

n
e

:
8

9
5

3
3

0
Y

og
ya

ka
rt

a
6

8
5

5
4

L
am

pi
ra

n
1

H
ai

am
an

10
II

A
S

iL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

N
O

.

U
ku

ra
n

^
m

)
p

x
t

x
I

1?
£<

2
x

s
,g

z
x

g
.g

s"

«
,e

if
x

5
^

xg
,<

sy
12

,£
F

x
££

>?
.

a2
w

1^
24

-
x

5
^

X
'

1£
S5

"
x

5
,£

2
x

£
g

7
1£

7£
"

x
6^

5
x

£
/_

.
1

^
/z

*
5£

>3
x-

2,
£l

f-
12

,§
£

x
Ej

op
x

?,2
&

"1
2,

^
X

&
$o

^
,/

t

19
,2

4-
X

6,
05

x
^2

5
12

,2
?

*
g/S

D
X

$,
$7

V
Z,

W
X

5
^

X.
S>

2S
"

1?
,£

?
X

5,
7^

X-
£,£

1?
,<£

5
x-

5,
pz

x-
j

L
u

a
s

(c
m

2)

1
6

/,
2

7

1
£

^
,5

5

16
4,

9^
1

6
7

,3
0

1
6

/^
9

\G
3

,3
5

\&
7

,t
>

\6
V

(/
*7

16
6,

36

^
4

/
16

6,
9-

?
^

/
^

16
6,

4^

/
/

lL
fc

l..
.fe

m
!p

.
5*

£u

b
e
ra

t

(k
g)

D
ib

u
a
t

ta
ng

ga
l

/1
9

9 D
iu

ji
ta

ng
ga

l

2.
S

O

2
.5

D

Z
&

>

2
,E

C

2
,5

£

2
,5

0

z
,(

o

z
&

o

z
&

>

Z
/3

D

2
,5

5

2,
<£

>

2,
55

"

2
,5

©

2
,£

0

/-
0

9
-1

5
9

S
1

S
-1

0
-1

9
?

2

B
en

da
uj

ia
sa

l

D
it

er
im

a
ta

ng
ga

l

B
e
ra

t
sa

tu
a
n

T
o

n
/m

3

^
,5

2

2
,5

1

2
-
,
^

2
,s

e

2
^

2
,^

9
2

,6
?

2
,S

O

2
,5

7

2
,5

3

2
,5

7

2
„
£

3

2
,5

2
.

2
,^

4

1
5

"-
_

5
-

1
9

9
s

.

B
e
b

a
n

m
a
x

(K
N

)

-5
70

Q
S

O

7
W

7&
s>

6
7

5

7
5

0

SC
O

K
u

a
t

d
es

ak

(k
g/

cm
2)

<?
^&

-

3
£

,_

M
C

/>
oo

4
5

0
,9

?

^
/>

P
4

7
6

,3
?

>
f[

F
,0

0

?[
J,2

Z-
4

^
-4

^
4C

4>
12

^
6

,5
7

3
5

5
,0

4

41
?,

35

41
5>

,6
f

33
/4

*?

K
e
t

K
et

er
an

ga
n

:
-

K
ua

td
es

ak
ra

ta
-ra

ta
um

ur
2?

ha
ri

k
g

/c
m

2
1

1
9

W
/

=
^

5
^

,1
6

3
/C

W
"

Y
og

ya
ka

rt
a, K

ep
al

a
B

ag
ia

n

5
0

Pe
rki

raa
n

rat
a-r

ata
ku

at
de

sak
um

ur
28

ha
ri

me
nu

rut
PB

l1
97

1
=

59
%

^^
k

g
/c

m
2

1
9

9

B
K

T
.F

T
.

U
II

"
/

y.\
.i.h

:.{
Hy

^..
.H

&?
&.

..^
..tf

f!Q
~:

)



U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

I
K

S
I
P

I
L

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

1
4

,4
P

h
o

n
e

:
8

9
5

3
3

0
Y

o
g

y
ak

ar
ta

6
8

5
5

4

L
am

p
ir

an
2

H
al

am
an

4
H

A
S

IL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

P
en

gi
ri

m

K
ep

cr
lu

an

N
o

.

N
O

.
/

/

...H
.-.

M
....

^
t»

^
^r

i^
A

-
-

...
7^

1
y$

...
.$

^
[<

...
e£

^
...

..l
?z

^
.t

.:
.

.^
d

..
:.

.^
.^

.
U

ku
ra

n
(c

m
)

p
x

tx
I

L
u

a
s

(c
m

2)
b

e
ra

t

(k
g)

D
ib

u
a

t

ta
ng

ga
l

/1
9

9 D
iu

ji
ta

ng
ga

l

7 V 2
0

A Z
Z

.

2
6

2
4

zS
"

2
S

*
7

2
?

5> 3
D

.

z
o

,c
y

z
o

,o
z

2
0

,0
!?

z
o

,\
z

zo
,o

z

2
0

,0
^

20
,0

7
zz

>
,o

z

2
D

/S

TO
rC

£

•2
0/

>\

2
0

,0
2

zo
,c

q
-

2
0

,6
6

.

6
,1

5

<S
/6

£

6,
14

*
,1

/

^/
2H

6,
Z

o

*
6

^
.

x
6

/0
^

X
6,

<5
Z-

x
6

,1
8

X
6

,1
5

x X X X x X X x x x x X X

9
/
\o

9,
c%

y
&

7
9

,o
i

9/
J?

K
Z

-^

1
*

1
,7

?

1
?1

,Z
?

1S
Z-

,S
?

W
^

B

1
5

W

1*
1,

12

ia
>

,2
/

1*
1,

74
19

1
,p

e

12
1,

1.
2

\<
?2

,$
$

18
1,

7©
1

^
1

,/
f

2
,«

2

-2
,^

4

2-
90

z
g

e

z,<
%

>

^
7

2-
/J

6

z,
<x

>

7-
9&

z,
9

&

ZJ
p.

\o
.1

2
??

12
-1

1
--

1/
^

9
&

9
/X

9
&

9/
Q

2-

^
77

9
,c

e

Ke
ter

an
ga

n
:

-
Ku

at
de

sak
rat

a-r
ata

um
ur

{\\
ha

ri
=

kg
/cm

2

-
Pe

rk
ira

an
ra

ta
-ra

ta
ku

at
de

sa
k

um
ur

28
ha

ri
m

en
ur

ut
PB

l1
97

1
=

k
g

/c
m

2

B
en

da
uj

ia
sa

l

D
it

er
im

a
ta

ng
ga

l

B
e
ra

t
sa

tu
a

n

T
o

n
/m

3

2
,5

6

Z
-,

5
1

2
,5

3

2
,5

5

2,
57

Z
yG

Z

Z
p

€

2
,v

2
-^

4

2,
S

?

B
e
b

a
n

m
a

x

(K
N

)

4
9

t

4f
D

<
^

tf
SO q
^
"

Y
og

ya
ka

rt

K
u

a
t

d
e
sa

k

(k
g/

cm
2)

.2
2

0
,t

^

2
//

0
7

Z
&

g,
O

G

zo
o

,*
*

.

5
2

5
^5

1

T
€

»
,0

6

5
5

1
,9

5
"

2
5

S
,M

5

2
6

9
,^

_

2
_

0
,2

D
-S

SO
,£

1 .^
1

9
9

T
.F

T
/U

II

?
m

^
_

.

S-
.-w

.iiU
t.K

^^
M

fa
.

K
e
t



U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

FA
K

U
LT

AS
TE

K
N

IK
SI

P
IL

D
AN

P
E

R
E

N
C

A
N

A
A

N
LA

BO
RA

TO
RI

U
M

BA
H

AN
K

O
N

ST
R

U
K

SI
TE

K
N

IK
Jl.

Ka
liu

ran
g

Km
.

14
,4

Ph
on

e
:8

95
33

0
Y

og
ya

ka
rta

68
55

4

La
m

pi
ra

n
2

H
al

am
an

6
H

A
S

IL
K

U
A

T
D

E
S

A
K

P
A

V
IN

G
B

E
T

O
N

/
/

1
9

9
N

O
.

/

P
en

gi
ri

m

K
ep

cr
lu

an

&
^

.jA
i..

.^
r^

f7
...

.M
/7

^
^

.

N
o

.

1& <
7

1
?

19 z
o

2
1

2
2

2
$ 2
7

2
?

2
£

2
/

2
S

2
9

3
0

U
k

u
ra

n
(c

m
)

p
x

t
x

I

Z
O

,°
9

x
6

,O
Z

x

Z
P

,c
x

f
x

6
,1

2
x

1
9

,9
?

*•
5

,<
?

7
x

z
d

,r
/

x
G

-0
0

x

z
o

,o
g

x-
<

V
#

x

Z
O

o
p

x
£>

,&
&

x

zo
,f

tf
x

6
,/

V
x

2
a

,/
/

x

Z
O

rO
g

X
.

Z
0

,f
3

x
,

2
0

,0
/

x

z
c
,
a

s
k

2
0

,0
2

x

z
o

,c
y

X

6
X

&
x

5
,<

/2
x

6
,2

.1
x

9
,0

9
<&

,I
?

x
9

,0
5

e,
3-

f
x

9
>

°2

6,
00

x
9

^
7

<S
,1£

>
x

9/
^

5

g
,<

x
>

9
.1

&

9
,0

6

g>
,o

?

9,
oc

/

ze
ro

s'
*

&
x>

o>
<

9s
°9

L
u

a
s

(c
m

2)

1
?

Z
,t

/-
z
-

I'
S

'z
,^

i/
v

,z
7

12
2-

71
/

1
2

Z
,?

?

t?
S

,0
2

f?
2

,r
7

18
2/

X
)

f$
1,

SZ

1
?

z
,9

S

/3
1

,3
S

12
1,

fl
f

1
7

1
,e

s

17
~o

,9
&

1
Z

2
-,

Z
f

b
e
ra

t

(k
g)

2
^

o

zy
S

O

2
/9

°
z,

$
o

z
/p

Z
7

3
0

2
7

K

Z
/S

O

2
,9

0

•z
jo

2
,9

°

z
/p

z
,K

i

K
et

er
an

ga
n

:
-

K
ua

td
es

ak
ra

ta
-r

at
a

um
ur

Z
-/

ha
ri

=
kg

/c
m

2

-
P

er
ki

ra
an

ra
ta

-r
at

a
ku

at
de

sa
k

um
ur

2
8

ha
ri

m
en

u
ru

t
PB

l
1

9
7

1

D
ib

u
a
t

ta
ng

ga
l

j?
.0

fr
&

D
iu

ji
ta

ng
ga

l

f?
Ak

l/'
&

k
g

/c
m

2

B
en

da
uj

ia
sa

l

D
it

er
im

a
ta

ng
ga

l

B
e
ra

t
sa

tu
a
n

T
o

n
/m

3

*
,5

if

2
,5

1

2
,/

Z

•2
,5

5

Z
\&

z

Z
,5

Z

*
<

*
/

2
&

f

2
,7

6

z,
U

9

Z
,5

lJ
-

2
^

z

Z
,5

6

...^
..Q

&
..:

J&
?.

..,.
B

e
b

a
n

m
a
x

(K
N

)

15
90

tf
tf

o
5

3
5

"

fo
e

^
70 l/O

O

if
so

Q
&

>

V
7>

?
?

£

ty
o

G
o

o

K
u

a
t

d
e
sa

k

(k
g/

cm
2)

$
2

9
,7

°
z
y

$
,p

z

3
0

5
,9

2
-

z
z
-5

,9
2

-

2
6

2
,2

7
Z

-5
0,

6C
f

26
7,

5C

2
?

/,
&

22
*4

;6
?

2
3

p
,£

£

z
e
p

,/
v

z
e
/,

s
a

&
z
/s

/9

9
3

5
,5

9

Y
og

ya
ka

rta
,

19
9

K
ep

al
a

B
ag

ia
n

La
b.

B
K

T.
FT

.
U

II

K
e
t

>
-.

#7
/m

*n
/ti

ot
^

W
^

..



U
N

IV
E

R
S

IT
A

S
IS

L
A

M
IN

D
O

N
E

S
IA

F
A

K
U

L
T

A
S

T
E

K
N

IK
S

IP
IL

D
A

N
P

E
R

E
N

C
A

N
A

A
N

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IU

M
B

A
H

A
N

K
O

N
S

T
R

U
K

S
I

T
E

K
N

IK

Jl
.

K
al

iu
ra

ng
K

m
.

1
4

,4
P

h
o

n
e

:
8

9
5

3
3

0
Y

o
g

y
ak

ar
ta

6
8

5
5

4

L
am

p
ir

an
2

H
al

am
an

H
A

S
IL

K
U

A
T

D
E

S
A

K
P

A
V

IN
G

B
E

T
O

N

P
en

gi
ri

m

K
ep

cr
lu

an

N
o

.

1 2 H & 7 <? 9 to i
t

1
2 J? 1
4

15
"

Z
O

X
>3

x

2
0

,1
6

x

2
0

1
2

X
ZD

,o
p

x
2

0
,Z

\
X

Z
O

,\
2

*

Z
O

/1
9

x

zo
,\

9
x

20
,0

19
*

2
0

,1
6

x

2
0

,1
6

x,

Z
O

,O
Q

x

Z
O

/£
>

K

Z
O

,\Q
X

.M
i.

.M
..

..
.p

^
1

U
k

u
ra

n
(c

m
)

p
x

tx
I

5/
9/

6,
2-

1

6
,1

1

-6
,5

1

£>
P

Z

£
m

6/
Jp

&
/>

/
6

,1
4

J&
1

5

6
,1

1

G
^I

O

e
,o

s

6
,1

5

6,
1!

X
#

1
5

x
9

,3
?

x
_

9
^

X
£

3
6

x
p

/5

x
9

,5
^

x
o

,c
r

*
9

/1
?

x;
j?

,o
6"

x
£

0
6

x
9

,Z
7

X
$?

,?
3

x
9

/2
.1

x
P

/Z
S

N
O

.

..<
3£

3£
[\|

f£
Q

f(
ft

...

/
/

L
u

a
s

(c
m

2)

1
<

£
Z

,-
S

?
IS

Z
yi

fi
-

m
,7

%
%

z
,7

z

1
2

2
,0

2

\%
z,

6G

b
e
ra

t

(k
g)

2
,9

E
T

29
D

2
,S

D

2
&

5
z
/B

Z

Z
/g

O

Z
/'

P
?

z
,2

$

z
,c

o

2
,^

C

2
,9

°

D
ib

u
a
t

ta
ng

ga
l

Z
90

W
9Z

/1
9

9 D
iu

ji
ta

ng
ga

l

Ke
ter

an
ga

n
:

-
Ku

at
de

sak
rat

a-r
ata

um
ur

2?
har

i=
kg

/cm
2

Zt
Q,

!*
}

f^
/S

w
2"

.

-
Pe

rk
ira

an
rat

a-r
ata

ku
at

de
sak

um
ur

28
ha

ri
m

en
ur

ut
PB

!1
97

1
=

=
kg

/cm
2

t»
*

W

B
en

da
uj

ia
sa

l

D
i

te
ri

m
a

ta
ng

ga
l

B
e
ra

t
s
a
tu

a
n

T
o

n
/m

3

^
,C

1

2
,5

1

2
,&

5

2
,4

3

2
,5

6
"

2,
54

-

Z
,<

5Z

2-
2S

1
'

z
/5

o

•2
-7

50

2
,4

6

2
,^

5
"

B
e
b

a
n

m
a
x

(K
N

)

Y
og

ya
ka

rt
a, K

ep
al

a
B

ag
ia

n

K
u

a
t

d
e
sa

k

(k
g/

cm
2)

5
4

5
"
^
.

*>
?£

,,7
>5

5

2?
3/

1<
9

Z
&

/9
7

5
2

4
,^

2

2
/5

/
Jfc

7

£
u

>
2

,6
2

S
2Q

,,4
4

1
9

9

L
a
b

.
B

K
T

.F
T

.
U

II

.M
Jl

M
..

P
L

.i
ff

i.

K
e
t



^.J\#*at,1&.t •**&*? <&&»*» #•*»* / Ift*- Lampiran 3 Halaman 1

Gambar 1. mesin Ujl Desak Hidrolis
Merek Controls, IViflano, Italy.



Lampiran 3 Halaman 2

Gambar 2. Neraca tSmbangan merek OHAUSS
/tinakai keteUtian 0 1 aram\

Kalifer merek MJTUTOYO

(tingkat ketelltten 0.01 cm)


