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RINGKASAN

Desain Self Compacting Concrete sebagai Rigid Pavement dengan Gradasi
Agregat Menerus; Nurcahyati, 151910301012, 2019: 68 halaman: Jurusan
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Perkerasan kaku adalah perkerasan yang mempunyai lapisan dasar beton.
Beton dalam pembuatan perkerasan kaku adalah beton mutu tinggi dengan kuat
tekan minimal 41,5 MPa. Dikarenakan beton mutu tinggi memiliki kuat tekan
yang tinggi menyebabkan workabilitas yang rendah sehingga diperlukannya alat
bantu penggetar agar dapat menempati ruang. Beton mutu tinggi terus
dikembangkan dan ditemukan inovasi beton Self Compacting Concrete (SCC).

Self Compacting Concrete (SCC) adalah inovasi beton yang memiliki
kemampuan dapat menempati ruang dan celah tanpa menggunakan alat penggetar.
Inovasi beton SCC marak dikembangkan guna mendapatkan komposisi material
yang baik dan material pengganti atau penambah dalam komposisinya. Perbedaan
komposisi beton SCC dengan beton normal terletak pada penambahan bahan
kimia seperti superplasticizer.

Komposisi beton SCC berupa agregat halus, agregat kasar, semen dan
superplasticizer dapat mempengaruhi kualitas beton yang dihasilkandari segi
kekuatan, kelayakan, dan keawetan. Dikarenakan hal tersebut dalam Tugas Akhir
ini akan dilakukan penelitian pembuatan beton SCC sebagai rigid pavement,
dengan material penyusun sesuai mix design DoE dan gradasi menerus untuk
mengetahui karakteristik dari komposisi material yang berbeda.

Penelitian ini akan menggunakan bahan kimia berupa ViscoCrete 3115 N
dengan variasi komposisi 0,9%, 1%, dan 1,1% dari berat semen. Untuk
mendapatkan data material agregat halus, agregat kasar, dan semen peniliti
melakukan pengujian material terlebih dahulu. Setelah tahap pengujian bahan
selesai peneliti membuat mix design dengan 2 variasi yaitu gradasi agregat sesuai
DoE dan gradasi menerus menggunakan amplop gradasi agregat gabungan untuk
campuran beraspal Laston AC-WC. Pengujian dalam penelitian ini menggunakan
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2 jenis pengujian yaitu pada saat beton segar dan beton kering. Pengujian beton
segar berupa uji slump-flow, V-funnel, L-Box. Pengujian beton keras meliputi uji
kuat tekan dan pengamatan menggunakan digital microscope. Pengujian beton
segar dan beton keras memiliki tujuan yaitu beton memenuhi kriteria sebagai
beton SCC dan rigid pavement (perkerasan kaku) sehingga dapat diperoleh
material beton SCC sebagai rigid pavement.

Hasil dari penelitian ini diperoleh data dari pengujian beton segar (fase
plastis) beton SCC sesuai DoE dan gradasi menerus dengan variasi
superplasticizer 0,9%, 1%, dan 1,1 % semakin tinggi prosentase superplasticizer
mampu meningkatkan nilai segregation resistence, filling ability, passing ability
dari SCC. Hasil uji kuat tekan beton gradasi menerus umur 3 hari dengan
kandungan superplasticizer 0,9%, 1%, 1,1% sebesar 62,256 MPa, 59,108 MPa,
59,110 MPa dan beton gradasi agregat sesuai DoE dengan kandungan
superplasticizer 0,9%, 1%, 1,1% sebesar 67,815 MPa, 63,246 MPa, 58,282 MPa.
Hasil uji kuat tekan beton gradasi menerus umur 28 hari dengan kandungan
superplasticizer 0,9%, 1%, 1,1% sebesar 87,657 MPa, 82,887 MPa, 80,512 MPa
dan beton gradasi agregat sesuai DoE dengan kandungan superplasticizer 0,9%,
1%, 1,1% sebesar 86,098 MPa, 90,265 MPa, 76,634 MPa. Dari hasil uji kuat
tekan beton gradasi agregat menerus dan beton gradasi agregat sesuai DoE
memenuhi ketentuan kuat tekan minimum sebagai beton SCC minimal 50 MPa
dan lapis dasar beton minimal 41,5 MPa.
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SUMMARY

Design of Self Compacting Concrete as Rigid Pavement with Continuous
Aggregate Gradation; Nurcahyati, 151910301012; 2019: 68 pages; Civil

Engineering Department, Engineering Faculty, Jember University.

Rigid Pavement is pavement which has a concrete base layer. Concrete
in the manufacture of rigid pavement is high quality concrete with a compressive
strength of at least 41.5 MPa. Because high-quality concrete has a high
compressive strength causing low workability so that the need for vibrating aids
can occupy space. High quality concrete continues to be developed and found in
the Self Compacting Concrete (SCC) innovation.

Self Compacting Concrete (SCC) is a concrete innovation that has the
ability to occupy space and gap without using a vibrator. SCC concrete innovation
is widely developed in order to obtain good material composition and substitute
material or enhancements in its composition. The difference in the composition of
concrete SCC with normal concrete lies in the addition of chemicals such as
superplasticizers.

SCC concrete composition in the form of fine aggregate, coarse
aggregate, cement and superplasticizer can affect the quality of concrete produced
in terms of strength, feasibility and durability. Because this matter in this Final
Project will be carried out research on making SCC concrete as a rigid pavement,
with constituent material according to the DoE mix design and continuous
gradation to determine the characteristics of different material compositions.

This study will use chemicals in the form of ViscoCrete 3115 N with
variations in composition of 0.9%, 1%, and 1.1% of the weight of cement. To
obtain data on fine aggregate material, coarse aggregate, and cement researchers
conduct material testing first. After the material testing phase, the researcher made
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a mix design with 2 variations, namely DoE aggregate gradations and continuous
gradations using a combined aggregate gradation envelope for Laston AC-WC
paved mixture. The test in this study uses 2 types of testing, namely when fresh
concrete and dry concrete. Fresh concrete testing in the form of slump-flow test,
V-funnel, L-Box. Hard concrete testing includes compressive strength and
observation using a digital microscope. Testing of fresh concrete and hard
concrete has the purpose of concrete fulfilling the criteria as SCC concrete and
rigid pavement so that SCC concrete material can be obtained as rigid pavement.
The results of this study obtained data from testing of fresh
concrete (plastic phase) SCC concrete according to DoE and continuous gradation
with variations of superplasticizer 0.9%, 1%, and 1.1%, the higher the percentage
of superplasticizer able to increase the value of segregation resistance, filling
ability, SCC's passing ability. The test specimens used were the @ 10x20 cm
cylinder with 36 pieces for 3 days and 28 days testing. The test results of 3 days
old continuous concrete compressive strength with superplasticizer content of
0.9%, 1%, 1.1% were 62.256 MPa, 59.108 MPa, 59.110 MPa and aggregate
concrete gradation according to DoE with a superplasticizer of 0.9%, 1% , 1.1%
were 67,815 MPa, 63,246 MPa, 58,282 MPa. The test results of 28 days old
continuous concrete compressive strength with superplasticizer 0.9%, 1%, 1.1%
were 87.657 MPa, 82.887 MPa, 80.512 MPa and aggregate concrete gradation
according to DoE with superplasticizer 0.9%, 1% , 1.1% were 86,098 MPa,
90,265 MPa, 76,634 MPa. From the results of the continuous aggregate concrete
compressive strength and the aggregate concrete gradation according to the DoE
tests met the minimum compressive strength requirements as a minimum SCC

concrete of 50 MPa and a minimum concrete base layer of 41.5 MPa.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kebutuhan terhadap infrastruktur terus meningkat seiring dengan
kemajuan ekonomi dan teknologi terutama dalam bidang infrastruktur
transportasi, hal ini dapat dilihat dengan adanya pembangunan MRT, jalan tol,
jembatan layan di Indonesia. Khususnya dalam pembangunan jalan tol yang
marak dilakukan guna mempermudah akomodasi dan mendukung perekonomian
daerah. Jalan tol menggunakan material beton mutu tinggi dalam pembuatannya
sebagai perkerasan kaku. Beton mutu tinggi memiliki kuat tekan lebih daripada
baton normal. Beton mutu tinggi memiliki nilai fas yang rendah. Nilai fas yang
rendah akan memiliki kuat tekan yang tinggi namun akan menurunkan workability
beton tersebut (Luvena dkk, 2017: 86).

Beton mutu tinggi memiliki workabillity rendah karenanya pekerjaan
pembuatan jalan beton membutuhkan alat berupa vibrator agar adonan dapat
menempati ruang, tentu saja hal ini menghambat pekerjaan karena diperlukannya
tenaga kerja tambahan untuk vibrator. Sekarang ini marak dikembangkan beton
SCC dimana, Self Compacting Concrete (SCC) merupakan beton yang memiliki
sifat kecairan (fluidity) yang tinggi sehingga mampu mengalir dan mengisi ruang-
ruang di dalam cetakan tanpa proses pemadatan (Akbar, 2018: 217). Selain itu,
sudah diketahui juga bahwa pembuatan dari Self Compacting Concrete telah
meningkatkan baik teknologi beton dan keselamatan kerja dan kondisi kesehatan
untuk menghilangkan pemadatan mekanik di lokasi konstruksi (Stefania dkk,
2017:582).

Penggunaan beton SCC sebagali jalan beton akan mempermudah pekerjaan
dikarenakan SCC memiliki workability tinggi untuk itu diperlukan penambahan
superplasticizer dalam pembuatannya. Penggunaan superplasticizer pada SCC
meningkatkan workabilytas dari beton segar dengan tidak berpengaruh banyak
pada nilai kuat tekan beton tersebut (Akbar, 2018: 217).

Material penyusun beton SCC sebagai perkerasan kaku untuk jalan sangat
penting karena akan berpengaruh terhadap kekuatan, kelayakan, dan keawetan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

jalan. Pada prinsipnya untuk mendapatkan beton dengan kualitas yang baik sangat
dipengaruhi oleh kualitas dari bahan-bahan penyusunnya yaitu agregat halus
(pasir), agregat kasar, semen, dan air, serta cara pengerjaannya (Nasrulloh dkk,
2018: 32). Agregat SCC sebagai rigid pavement yang terdiri dari bagian halus,
kasar, dan pengisi. Baik agregat adalah pasir sungai yang dicuci dengan modulus
kehalusan 2,66, berat jenis 2,58, dan daya serap air 1,7%. Agregat kasar dengan
ukuran nominal maksimum yang dimiliki 12,5 mm dan penyerapan berat jenis
masing-masing 1,1 % dan 2,67 (Elias dkk, 2018:149). Agregat kasar adalah
agregat yang berpengaruh terhadap beton penggunaan agregat kasar untuk beton
SCC sebagai perkerasan kaku yaitu gradasi menerus. Gradasi menerus atau
kontinu dengan limit tentu adalah gradasi yang direkomendasikan oleh berbagai
standart untuk memperoleh workability yang memadai dan segregasi minimum
(Irianti dkk, 2015: 140).

Dari pembahasan tersebut penelitian tentang SCC sebagai rigid pavement
perlu dikembangkan, untuk itu peneliti mengambil judul desain SCC sebagai rigid

pavement dengan gradasi agregat menerus.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dibuat rumusan masalah
sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh penggunaan gradasi menerus pada beton SCC?

2. Bagaimana hasil uji kuat tekan beton SCC menggunakan agregat

sesuai DoE dan gradasi menerus?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui pengaruh penggunaan gradasi menerus pada beton SCC.
2. Mengetahui hasil uji kuat tekan beton SCC sesuai DoE dengan Gradasi

Menerus.
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1.4

1.5

Manfaat Penelitian

1.

Penelitian ini dapat mengetahui agregat campuran beton SCC dengan
menggunakan gradasi menerus.

Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pembuatan
perkerasan kaku menggunakan beton SCC dengan gradasi agregat

menerus.

Batasan Masalah

1.

o N

Penelitian hanya di lakukan di laboratorium dan tidak di aplikasikan
secara langsung di lapangan.

Uji kuat tekan dilakukan pada silinder ukuran @ 10 x 20 cm.

Umur uji tekan benda uji silinder adalah 3 dan 28 hari.

Nilai faktor air semen 0,33.

Superplasticizer yang digunakan hanya ViscoCrete 3115N dengan
variasi 0,9%, 1%,1,1%.

Kuat tekan beton untuk perkerasan kaku minimal 41,5 MPa,
sedangkan peraturan beton SCC minimal 50 MPa sehingga hasil uji
kuat tekan yang memenuhi standar keduanya adalah minimal 50 MPa.
Hasil kuat tekan membandingkan antara beton gradasi menerus dengan
beton sesuai DoE.

Desain beton SCC sebagai rigid pavement.

Kuat tekan beton SCC direncanakan 50 Mpa pada umur 28 hari.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Definisi Beton SCC

Self Compacting Concrete (SCC) adalah beton yang mampu mengalir
menempati ruang sendiri tanpa bantuan alat penggetar (vibrator). SCC tidak
memerlukan proses penggetaran seperti beton normal dalam pemadatannya karena
SCC mempunyai flow ability yang tinggi, sehingga mampu mengalir, memenuhi
bekisting dan mencapai kepadatan tertinggi sendiri (EFNARC, 2005). Komposisi
bahan SCC dengan beton konvensional tidak jauh berbeda hanya beton SCC

memerlukan bahan kimia seperti superplasticizer dalam pembuatannya.

2.2 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu yang pernah meneliti beton SCC adalah sebagai

berikut,

1. Pengaruh Penambahan Admixture Terhadap Karakteristik Self
Compacting Concrete (SCC), (2009) oleh Victor Sampebulu dan
Abdul Gani Ahmad. Dari penelitian ini dapat diketahui yaitu
pengaruh  bahan kimia admixture superplasticizer terhadap
karakteristik SCC.

2. Pengaruh Perubahan Ukuran Maksimum Agregat Kasar Terhadap
Jumlah Semen untuk Pembuatan Beton SCC dengan Bahan Tambah
SP430 dan RP260, (2014) oleh Amiruddin, Ibrahim, Ika Sulianti. Dari
penelitian ini dapat diketahui pengaruh agregat maksimum terhadap
jumlah semen dan SNI sebagai dasar pembuatan beton SCC.

3. Sika Viscocrete sebagai Dispersan untuk Self Compacting Concrete,
(2007) oleh Handi Prajitno dari PT. Sika Indonesia. Dari penelitian ini
dapat diketahui karekteristiki sika viscocrete terhadap pembuatan
beton SCC.

4. Pemanfaatan Limbah Batu Marmer Sebagai Pengganti Agregat Kasar
pada Campuran Aspal Beton terhadap karakteristik Marshall, (tanpa
tahun) oleh Andi Syafiul Amal dan Chairil Saleh. Dari penelitian
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2.3

dapat diketahui pengaruh agregat kasar (batu pecah) terhadap

marshall.

Karakteristik Self Compacting Concrete
Beton SCC haru memiliki sifat adonan beton segar sebagai berikut:
a. Workability

Workability adalah sifat-sifat adukan beton atau mortar yang
ditentukan oleh kemudahan dalam pencampuran, pengangkutan,
pengecoran, pemadatan dan finishing (Irianti dkk, 2015:141). Self
Comapcting Concrete harus memiliki workability yang baik dikarenakan
SCC adalah beton yang dapa memadat sendiri dan mengalir menempati
ruang dengan workability yang tinggi tanpa alat penggetar.

Workability dipengaruhi oleh komposisi campuran beton seperti
agregat kasar, agregat halus, air dan bahan kimia atau bahan tambah
lainnya. Untuk mengetahui apakah beton memiliki sifat workability adalah
dengan cara uji slump flow.

b. Segregation Resistence

Ketahanan campuran beton segar terhadap segregasi, untuk
mengetahui beton memiliki kemampuan ini dilakukan uji dengan
menggunakan V-funnel, dengan waktu yang diperlukan beton segar untuk
segera mengalir melalui mulut di ujung bawah alat ukur V-funnel antara 7-
12 detik (Japan Society of Civil Enjineers Guidelines for Concrete, 2007).

segregasi adalah pemisihan agregat pada beton, karena itu uji
segregasi diperlukan untuk beton SCC agar beton SCC memiliki kuat
tekan yang baik.

C. Filling Ability

Kemampuan campuran beton segar mengisi ruangan atau cetakan
dengan beratnya sendiri, untuk mengetahui beton memiliki kemampuan
filling maka beton segar diuji menggunakan slump flow yaitu diameter

rata-rata beton segar yang mengalir membentuk lingkaran dengan konus
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slump terbalik (CASTM C1611/C1611 M-14,2018). Dengan rentang pada
tabel 2.1 ketentuan slump flow.

Tabel 2.1 Ketentuan slump flow

Komponen Slump Flow (mm)
Ts00= 2-7 detik

Beton tanpa tulangan atau dengan

penulangan ringan (seperti tiang 550-650
bor)

Beton dengan penulangan rapat

(boton pada umumnya seperti 650-750
kolom)

Beton dengan bentuk yang rumit
atau pengecoran yang sulit (ukuran 750-850
nominal maksimum agregat 9,5
mm)

Sumber: Bina Marga, 2018

d. Passing Ability

Kemampuan campuran beton segar untuk melewati celah-celah antar besi
tulangan atau bagian celah yang sempit dari cetakan , untuk mengetahui beton
memiliki kemampuan ini dilakukan uji dengan menggunakan L-shape Box,
dengan perbedaan tinggi yang diperlukan aliran beton arah horizontal (H2/H1)
lebih besar dari 0,8 (Japan Society of Civil Enjineers Guidelines for Concrete,
2007).

2.4  Metode Pengujian Beton Segar Self Compacting Concrete

Dari beberapa metode tes yang telah dikembangkan ada tiga macam
metode yang dianggap dapat mewakili ketiga kriteria workability, yaitu:
2.4.1 Slump Flow

Pengujian dengan alat Slump Cone dengan Tsp berfungsi untuk menguji
filling ability, yaitu untuk mengetahui kemampuan campuran beton untuk mengisi

ruangan dan mencapai diameter 50 cm. Adapun cara kerja alat slump cone yaitu:
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a. Basahi alat slump cone dan base plate,tempatkan slump cone pada
base plate di diameter kecil.

b. Tuangkan campuran beton segar ke dalam slump cone hingga penuh
tanpa adanya rojokan atau pemadatan.

c. Slump cone diangkat secara vertikal dan perlahan lalu dimulai
perhitungan waktu.

d. Mencatat waktu yang dibutuhkan aliran beton untuk mencapai
diameter 500 mm.

e. Mencatat diameter maksimum aliran beton yang dicapai (SF max).

f 3
=
=
=
=
[t}
=
e,
100 mm
-
600 mm

Gambar 2.1 Slump Flow Test

2.4.2 L-shaped Box

Dipakai untuk mengetahui kriteria “passing ability” dari beton SCC.
Dengan menggunakan L-Box dapat diketahui kemungkinan adanya blocking beton
segar saat mengalir dan dapat dilihat viskositas beton segar yang bersangkutan.
Dengan L-Box test akan didapat blocking ratio yaitu niai yang didapat dari
perbandingan antara H2/H1. Untuk test ini kriteria yang umum dipakai baik untuk
tipe konstruksi vertikal maupun horizontal disarankan mencapai nilai blocking
ratio antara 0,8 sampai 1,0. Adapun cara uji L-shaped box yaitu:

a. Siapkan alat uji L-shaped box.

b. menuangkan adonan segar beton yang telah di mix.

c. Setelah adonan segar penuh, tarik sekat tutup pada L-box.

o

Tunggu sampai aliran berhenti mengalir.
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e. Mengukur tinggi H2 dan H1 yaitu arah horizontal dan arah vertikal
menggunakan penggaris.
(£
Febars X< Q12
".//Cnp 35 jmum
AR
Llnat - mum . .
Gambar 2.2 Alat L-Shape Box
2.4.3 V-funnel

Dipakai untuk mengukur viskositas beton SCC dan sekaligus mengetahui

“segregation resistence”. Kemampuan beton segar untuk segera mengalir melalui

mulut ujung bawah alat ukur V-funnel diukur dengan besaran waktu antara 6 detik

sampai maksimal 12 detik. Adapun cara uji V-funnel yaitu:

a.
b.
C.

=

Menyiapkan alat V-funnel.

Menutup bagian bawah V-funnel.

Menuangkan adonan segar hingga penuh.

Buka tutup V-funnel dengan mencatat waktu adonan segar sampai

berhenti mengalir.
27 0emm

Jm/ 2 J:::é:-‘, 5

=3

S0mm |, !

Gambar 2.3 Alat V-funnel Test
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2.5  Pengujian Kuat Tekan

Kuat tekan beton adalah besarnya beban persatuan luas yang dapat
menyebabkan benda uji hancur apabila dibebani dengan gaya tekan tertentu yang
dihasilkan oleh alat uji kuat tekan (SNI 03-1974-1990). Niliai kuat tekan beton

dihitung menggunakan persamaan sabagai berikut:

c' = b 1938 T, U /2% )|
Ax1,04

Keterangan:

P = Hasil kuat tekan dari alat (Kn)

A = Luas penampang benda uji (mm?)

fc’ = Kuat tekan beton dari hasil perhitungan (Mpa)

2.6 Kontrol Kualitas
Kontrol kualitas yaitu dengan menggunakan rata-rata dari kuat tekan beton

yang dihasilkan. Nilai rata-rata dihitung dengan persamaan berikut ini:

X fc

fc'rata — rata = T e (2.2)

Keterangan:
> fc’ = Jumlah kuat tekan (Mpa)
n = Jumlah benda uji

2.7  Perkerasan Kaku

Perkerasan kaku adalah perkerasan adalah perkerasan yang mempunyai
lapisan dasar beton dari Portland Cement (PC) (Alamsyah,2003).

Perencanaan konstruksi perkerasan kaku biasanya dibuat di jalan dengan
lajur jumlah kendaraan tinggi. Perencanaan perkerasan kaku bisa dihitung
mmenggunakan matriks dengan aturan metode bina marga, SNI, dan AASHTO
1986. Jenis perkerasan kaku adalah sebagai berikut:

a. Perkerasan kaku bersambung beton yang dibuat tanpa tulangan

(Jointed Unireinforced Concrete Pavement).
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b. Perkerasan kaku (Rigid Pavement) bersambungan dengan tulangan
(Jointed Rainforced Concrete Pavement).

c. Perkerasan kaku (Rigid Pavement) menerus dengan tulangan
(Continously Rainforced Concrete Pavement).

d. Perkerasan kaku (Rigid Pevement) pratekan (Prestressed Concrete

Pavement.

2.8  Fine Agregat (Abu Batu)

Fine agregat (FA) digunakan sebagai bahan penambah dalam pembuatan
beton dengan agregat gradasi menerus. Abu batu berfungsi sebagai filler atau
bahan pengisi kimia tidak aktif , terutama digunakan untuk memperbaiki gradasi
agregat campuran (Bina Marga, 2018).

Bahan pengisi harus memenuhi persyaratan SNI 03-6723-2002. Bila diuji
dengan pengayakan sesuai SNI ASTM C136-2012, bahan pengisi harus
mengandung butiran halus yang lolos ayakan No. 16 dan yang lolos ayakan 0,075
mm (No. 200) (Bina Marga, 2018).

2.9  Material Self Compacting Cencrete (SCC)
a. Agregat Kasar
Agregat kasar ialah berupa kerikil sebagai hasil desintegrasi secara alami
berupa batu pecah yang didapatkan dari industri pemecah batu yang
memiliki ukuran butir maksimal 5 mm — 40 mm (SNI 03-2834-2000).
b. Agregat Halus
Agregat halus ialah pasir alam yang hasil dari desintegrasi alami dari
batuan, atau dari batu pecah yang diperoleh hasil dari industri pemecah
batu. Agregat halus memiliki ukuran maksimal sebesar 5mm (SNI 03-
2834-2000).
c. Semen
Semen portland memiliki senyawa kimia dengan sifat berbeda-beda antar
senyawa. Empat senyawa kmia yang utama dari semen portland antara lain
trikalsium silikat (CsS), diklasium silikat (C,S), trikalsium Aluminat
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(CsA), dan tetrakalsium aluminoferrit (C4AF). Adapun beberapa jenis
semen portland yang di jelaskan dalam SNI 2049:2015, yaitu :

Jenis1 : Semen portland dengan penggunaan umum Yyang tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang diisyaratkan
pada jenis lain.

Jenis 1l Semen Portland yang dalam segi penggunaannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang.

Jenis 11l : Semen Portland yang dalam segi penggunaannya memerlukan
kekuatan tinggi pada tahap awal setelah pengikatan terjadi.

Jenis IV : Semen Portland yang dalam segi penggunaannya memerlukan
panas hidrasi yang rendah.

JenisVV : Semen Portland yang dalam segi penggunaannya memerlukan
ketahanan yang tinggi terhadap sulfat.

d.Air

Air yang digunakan untuk campuran beton harus bersih dan bebas dari
bahan yang merugikan seperti minyak, garam, asam, basa, gula atau
organik. Air harus diuji sesuai dengan dan harus memenuhi ketentuan SNI
7974:2016 (Bina Marga,2018).

2.10  Superplasticizer

Chemical Admixture adalah bahan selain unsur pokok beton (air, semen,
dan agregat) yang ditambahkan pada adukan beton, sebelum, segera, atau selama
pengadukan beton. Tujuannya adalah untuk mengubah satu atau lebih sifat-sifat
beton sewaktu masih dalam keadaan segar atau setelah mengeras, misalnya
mempercepat pengerasan, menambah encer adukan, menambah daktilitas,
mengurangi keretakan pada saat pengerasan.

Bahan tambah yang berupa bahan kimia ditimbahkan dalam campuran
beton dalam jumllah tidak lebih dari 5% berat semen selama proses pengadukan
atau selama pelaksanaan pengadukan tambahan dalam pengecoran beton.
Ketentuan mengenai bahan tambah kimia ini harus mengacu pada SNI 03-2495-
1991 (Bina Marga,2018).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

Untuk tujuan peningkatan kinerja beton sesudah mengeras, bahan tambah
campuran beton bisa digunakan untuk keperluan-keperluan : meningkatkan
kekuatan beton (secara tidak langsung), meningkatkan kekuatan pada beton muda
(Bina Marga,2018).

Viscocity Modifying Admixture (VMA) digunakan untuk mengurangi
segregasi dan sensitivitas campuran terhadap variasi kompenen lainnya terutama
kada air pda beton SCC (Bina Marga,2018).

2.11 Gradasi Senjang
Gradasi senjang adalah agregat dengan gradasi dimana ukuran agregat ada
yang tidak lengkap dan ada fraksi agregat yang tidak ada atau dalam jumlah
sedikit.
Tabel 2.1 Contoh Batas-batas “Bahan Bergradasi Senjang)

Ukuran Alternatif 1~ Alternatif2  Alternatif 3  Alternatif 5
Ayakan
% lolos no.8 40 50 60 70
% lolos n0.30  Paling sedikit Paling sedikit Paling sedikit Paling sedikit
32 40 48 56
% kesenjangan 8 atau kurang 10 atau 12 atau 14 atau
kurang kurang kurang

Sumber: Spesifikasi Umum 2018 untuk Pekerjaan Konstruksi Jalan dan Jembatan

\\. / \f % Q;)
\/ N ‘\ -8’ ) &
I \_, ( 1'\\}'*1”)&\\‘3

X C} N/

a. Cradasiterbuka b. Gradasi menerus c¢. Gradasi Senjang

Gambar 2.4 Jenis gradasi
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2.12  Gradasi Menerus

Gradasi menerus adalah gradasi agregat yang terdapat butiran dari agregat
kasar sampai halus, sehingga sering juga disebut gradasi menerus, atau gradasi
baik.

Gambar 2.5 Agregat Gradasi Menerus
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Pendahuluan

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen,
metode eksperimen adalah metode percobaan dimana dalam penelitian ini akan
melakukan uji coba agar mendapatkan desain campuran yang tepat dalam
pembuatan beton SCC sebagai rigid pavement dan diuji baik beton segar maupun
beton keras. Peneliti bereksperimen dengan menggunakan mould silinder ukuran
@10x 20 cm dengan jumlah benda uji total keseluruhan 36 silinder dan di uji kuat
tekan pada umur 3 dan 28 hari. Berikut jumlah benda uji penelitian ini dapat
dilihat pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Jumlah Benda Uji

N Prossent_as_e Umur Jumlah__
No Variasi Agregat Superplasticizer (hari) Benda Uji
(%) (buah)
0,9 6
1 DoE 1 3 dan 28 6
14 6
0,9 6
2 Gradasi menerus 1 3 dan 28 6
1,1 6
Total 36

Sumber: Hasil perhitungan

Berdasarkan tabel 3.1 penelitian dilakukan dengan membandingkan
perencanaan variasi agregat dengan jumlah benda uji total 36 buah dimana setiap

variabel menggunakan 6 buah benda uji dan diuji tekan 3 dan 28 hari.

3.2  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dimulai pada bulan Agustus 2018 dan direncanakan selesai
pada bulan Maret 2019. Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Struktur
dan Transportasi, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jember. Jadwal
pelaksanaan dapat dilihat pada lampiran A.
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3.3

Diagram Alir

Adapun diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1..

\ 4

Persiapan alat dan
Bahan

\ 4
Pengujian bahan :
e Air resapan

e Analisa
saringan

e Berat jenis

e Berat volume

e Kelembaban

v

S Perencanaan Mix Design
DoE

v

14

/ Uji Pendahuluan Z

/ Persiapan dan mixing bahan /

\2

Pengujian beton segar

Uji Beton Segar:
- L-shape Box (0,8<H<I)
- V-funnel (6<t<12)s
- Slump flow test (740<L <90)cm

TIDAK
MEMENUHI
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Curing Beton
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v

Gambar 3.1 Bagan Alir
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3.4
341

3.4.2

3.5

16

Instrumen Pelaksanaan

Bahan

1. Agregat Kasar

Agregat Kasar yang digunakan adalah ukuran 5-10 mm dengan gradasi
agregat secara kontinu.

2. Agregat Halus

Agregat halus yang dgunakan adalah pasir Lumajang gradasi zona 2.

3. Air

Air yang di gunakan adalah air PDAM Laboratorium Struktur Fakutltas
Teknik Universitas Negeri Jember.

4. Semen

Semen yang digunakan adalah semen PPC Type 1.

5. Bahan Admixture

Bahan admixture yang digunakan adalah viscocrete 3115 N.

Peralatan

1. Satu set alat Pengujian berat jenis, berat volume, kelembapan, resapan
agregat kasar dan agregat halus.

2. Satu Set alat Uji beton segar berupa L-Box, V-funnel, Slump flow.

3. Satu Set alat pengecoran.

4. Mould Silinder ukuran @10X20 cm.

5. Alat uji kuat tekan.

6. Microscope digital.

Data Material
Data material di dapat dari pengujian sehingga didapatkan material sesuai

dengan kondisi asli material tersebut.

351

1.

Agregat Halus

Prosedur Pengujian Berat Volume

a. Tanpa rojokan
1. Menimbang silinder dalam keadaan kering.
2. Mengisi silinder dengan pasir dan diratakan.
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3. Menimbang silinder + pasir.
b. Dengan rojokan

1. Menimbang silinder dalam keadaan kering.

2. Mengisi silinder 1/3 bagian dengan pasir kemudian dirojok 25 kali
sampai silinder penuh, tiap-tiap bagian dirojok 25 kali.

3. Menimbang silinder + pasir.

2. Prosedur Pengujian Berat Jenis
a. Menimbang picnometer.
b. Menimbang pasir kondisi SSD sebanyak 50 gram.
c. Memasukkan pasir ke dalam picnometer kemudian ditimbang.
d. Picnometer yang berisi pasir diisi air sampai penuh dan dipegang
miring (diputar-putar) hingga gelembung udara keluar.
e. Picnometer diisi air hingga batas kapasitas dan ditimbang.
f. Picnometer kosong diisi air hingga batas kapasitas dan ditimbang
beratnya.
3. Prosedur Pengujian Kelembaban Pasir
a. Pasir dalam keadaan asli ditimbang beratnya 250 gram.
b. Pasir dimasukkan oven selama 24 jam dengan temperatur 110 + 50.
c. Mengeluarkan pasir dari oven, setelah dingin ditimbang.
4. Prosedur Pengujian Air Resapan Pasir
a. Pasir dimasukkan oven selama 24 jam.
b. Pasir dikeluarkan dan setelah dingin ditimbang.
5. Prosedur Pengujian Analisa Saringan

Kekerasan pasir dapat dibagi menjadi empat kelompok menurut

gradasinya, yaitu pasir halus, agak halus, agak kasar, dan kasar.

a. Menimbang pasir sebanyak 1000 gram.

b. Memasukkan pasir dalam ayakan dengan ukuran saringan paling
besar ditempatkan di atas, dan digetarkan dengan Shieve Shaker
selama 10 menit.

c. Pasir yang tertinggal dalam ayakan ditimbang.

d. Mengontrol berat pasir = 1000 gram.
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Agregat Kasar

. Prosedur Pengujian Berat Volume Kerikil

a. Tanpa rojokan
1. Menimbang silinder dalam keadaan kering.
2. Menimbang kerikil beserta silinder.

b. Dengan rojokan
1. Menimbang silinder dalam keadaan kering.
2. Mengisi silinder 1/3 % bagian dengan kerikil kemudian dirojok 25
kali sampai silinder penuh, tiap-tiap bagian dirojok 25 kali.

Prosedur Pengujian Berat Jenis Kerikil

a. Kerikil yang telah direndam selama 24 jam diangkat kemudian dilap
satu persatu.

b. Menimbang kerikil dalam kondisi SSD sebanyak 3000 gram.

c. Menimbang pula beratnya di dalam air.

Prosedur Pengujian Analisa Saringan

a. Menimbang kerikil ukuran 0,5-1 sebanyak 8 kg, ukuran 1-2 sebanyak
12 Kkg.

b. Kerikil ukuran 2-3 sebanyak 16 kg.

c. Memasukkan kerikil dalam ayakan dengan ukuran saringan paling
besar di atas dan digetarkan selama 10 menit.

d. Menimbang masing-masing kerikil yang tertinggal dalam ayakan.

e. Mengontrol berat kerikil = 10 kg.

Prosedur Pengujian Air Resapan

a. Menimbang kerikil dalam kondisi SSD sebanyak 500 gram.

b. Memasukkan kerikil tersebut ke dalam oven selama 24 jam.

c. Mengeluarkan kerikil tersebut serta setelah dingin ditimbang.

Prosedur Pengujian Kelembaban Kerikil

a. Kerikil dalam keadaan asli ditimbang beratnya 500 gram.

b. Kerikil dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam dengan temperatur
110+ 5° C.

d. Mengeluarkan Kkerikil dari oven, setelah dingin ditimbang.
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3.5.3 Semen
1. Prosedur Pengujian Berat Volume Semen
a. Tanpa rojokan
1. Silinder ditimbang dalam keadaan kering.
2. Diisi semen lalu diratakan permukaannya.
3. Menimbang silinder beserta semen.
b. Dengan rojokan
1. Silinder ditimbang dalam keadaan kering.
2. Silinder diisi 1/3 bagian kemudian dirojok 25 kali hingga
penuh.
3. Meraatakan semen dan ditimbang beratnya.
2. Prosedur Pengujian Berat Jenis Semen
a. Isi botol Le Chatelier dengan kerosin sampai skala tertentu.
b. Masukkan benda uji kedalam botol sedikit demi sedikit sampai
semen terendam.
c. Putar botol agar tidak ada gelembung udara yang tersisa.
d. Baca ketinggian skala kerosin.

3.6  Tahapan Pelaksanaan

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sabagai berikut ;
3.6.1 Tahapan 1: Persiapan Alat dan Bahan

Tahapan ini merupakan tahapan awal yang dilakukan di laboratorium
meliputi persiapan semua alat dan bahan agar proses penelitian berjalan lancar.
3.6.2 Tahapan 2: Pengujian Bahan

Tahapan pengujian adalah tahap untuk mengetahui data semua bahan yang
akan digunakan dalam pembuatan beton SCC yaitu meliputi uji berat volume,
kadar lumpur, kelembapan, resapan pada kerikil dan pasir serta uji berat volume
semen.

3.6.3 Tahapan 3: Perencanaan Mix Design
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Perencanaan mix design adalah menghitung kebutuhan proporsi dari setiap
bahan yang akan digunakan. Mix design yang digunakan dalam penelitian ini
adalah mix desagn SNI DoE.

3.6.4 Tahapan 4 : Uji Pendahuluan

Uji pendahuluan adalah trial untuk memperoleh komposisi agregat
terbaik. Uji pendahuluan meliputi uji presentase variasi viscocrete dengan gradasi
agregat.

3.6.5 Tahapan 5: Persiapan dan Mixing Bahan

Tahapan persiapan adalah menyiapkan alat untuk pengecoran seperti
mixer, gelas ukur dan cetok agar proses mixing bahan tidak terjadi kendala.
3.6.6 Tahapan 6 : Pengujian Beton Segar

Tahapan pengujian beton segar dilakukan setelah semua adonan tercampur
secara merata, pengujian ini untuk mengetahui adonan sesuai dengan Kriteria
beton SCC. Pengujian beton segar meliputi uji Slump test, L-shape Box, V-funnel.
3.6.7 Tahapan 7 : Peletakan dalam Mould

Mould yang digunakan adalah silinder dengan ukuran @10x20 cm. Pada
tahap ini setelah adonan memenuhi syarat uji beton segar maka adonan di
masukkan ke dalam mould sebagai cetakan.

3.6.8 Tahapan 8 : Curing Beton

Tahapan curing beton adalah tahap perawatan beton hal ini dilakukan
dengan cara merendam beton ke dalam air setelah beton beton segar dibiarkan
mengering selama 24 jam. Curing bertujuan untuk menjaga suhu beton agar tidak
terjadi retak.

3.6.9 Tahapan 9 : Pengujian Beton Keras

Pengujian beton dilakukan pada umur 3 dan 28 meliputi uji kuat tekan.
Untuk hasil pengujian beton keras jika beton keras tidak memenuhi spesifikasi
beton SCC dan perkerasan jalan kaku maka peneliti hanya merevisi kesalahan dan

menganalisa hasil.
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3.6.10 Tahapan 10 : Analisa dan Kesimpulan
Pada tahap ini dilakukan analisa hasil uji beton keras sesuai tidaknya
dengan mix design dan karakteristiknya sebagai material perkerasan jalan. Pada

tahap ini dilakukan analisa statik berupa perhitungan hasi uji beton keras.
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BAB 5. PENUTUP

51  Kesimpulan

Berdasarkan analisa terhadap pengujian segar dan beton keras umur 3 hari

dan 28 hari, uji mikroskop digital dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penggunaan gradasi menerus pada beton SCC mempengaruhi hasil
dari kualitas pekerjaan beton, dimana memiliki hasil keseluruhan
memuaskan daripada kontrol kualitas pekerjaan beton gradasi agregat
sesuai DoE.

2. Hasil uji kuat tekan beton gradasi menerus umur 3 hari dengan
kandungan superplasticizer 0,9%, 1%, 1,1% sebesar 62,256 MPa,
59,108 MPa, 59,110 MPa dan beton gradasi agregat sesuai DoE
dengan kandungan superplasticizer 0,9%, 1%, 1,1% sebesar 67,815
MPa, 63,246 MPa, 58,282 MPa. Hasil uji kuat tekan beton gradasi
menerus umur 28 hari dengan kandungan superplasticizer 0,9%, 1%,
1,1% sebesar 87,657 MPa, 82,887 MPa, 80,512 MPa dan beton gradasi
agregat sesuai DoE dengan kandungan superplasticizer 0,9%, 1%,
1,1% sebesar 86,098 MPa, 90,265 MPa, 76,634 MPa. Dari hasil uji
kuat tekan beton gradasi agregat menerus dan beton gradasi agregat
sesuai DOE memenuhi ketentuan kuat tekan minimum sebagai beton

SCC minimal 50 MPa dan lapis dasar beton minimal 41,5 MPa.

5.2  Saran

1. Perlunya penelitian lebih lanjut dengan agregat gradasi menerus
sebagai perkerasan kaku.

2. Pada saat pengecoran sebaiknya menyiapkan cetakan dengan rapi
terlebih dahulu agar tidak terjadi permukaan beton miring pada saat
beton mengeras.

3. Perlunya penelitian baru yang menggunakan sem untuk mengetahui

adonan lebih detail dan data lebih valid.
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4. Penelitian baru tentang pengecoran beton gradasi menerus dengan
membandingkan lama waktu pengadukan di dalam molen setelah

semen masuk.
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LAMPIRAN A: JADWAL PELAKSANAAN PENELITIAN

Tabel Al Jadwal Pelaksanaan Penelitian

No | NonaKegen
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LAMPIRAN B: TABEL DAN GRAFIK KEPERLUAN MIX DESIGN

Tabel B.1 Perkiraan Kuat Tekan (MPa) Beton dengan Faktor Air Semen dan

Agregat Kasar yang Biasa dipakai di Indonesia

Jenis Agregat

Kuat Tekan (Mpa)

Jenis Semen Pada Umur (hari) Bentuk
Kasar —
3 7 28 29  Benda Uji
Semen Portland Batu tak pecah 17 23 33 40 Silinder
Tipe | Batu pecah 19 27 45
Semen tahan Batu tak pecah 20 28 40 48 Kubus
sulfat Tipe II, V Batu pecah RS 2 45 5%
Batu tak pecah 21 28 38 44 b,
Silinder
Semen Portland Batu pecah 25 33 44 48
Tipe 111 Batu tak pecah 25 31 46 53
Kubus
Batu pecah 30 40 53 60
Sumber: SNI 03-2834-2000
Tabel B.2 Perkiraan Kebutuhan Air Per m3 Beton
Slump (mm) 50
Ukuran besar butir onicSreaat 0-10 10-30 30-60 180
agregat maksimum greg
Batu tak 150 180 205 225
10 pecah
Batu pecah 180 205 230 250
Batu tak
20 pecah 135 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
Batu tak
40 pecah 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205

Sumber: SNI 03-2834-2000
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Gambar B.3 Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen (FAS)
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Tabel B.4 Persyaratan Jumlah Semen Minimum dan Faktor Air Semen
Maksimum untuk berbagai Macam Pembetonan dalam Lingkungan

Lokasi Jumlah Semen Nilai Faktor Air-
— minimum Semen Maksimum
Per m” beton (kg)

Beton di dalam ruang bangunan:
a. keadaan keliling non-korosif 275 0.60
b. keadaan keliling korosif
disebabkan oleh kondensasi
atau uap korosif 325 0.52
Beton di luar ruangan bangunan:
a. tidak terlindung dari hujan dan
terik matahari langsung 325 0.60
b. terlindung dari hujan dan terik
matahari langsung 275
Beton masuk ke dalam tanah:
a. mengalami keadaan basah dan

kering berganti-ganti 325 0.55
b. mendapat pengaruh sulfat dan
alkali dari tanah Lihat Tabel 5

Beton vang kontinu berhubungan:
a. air tawar
b. air laut Lihat Tabel 6

Sumber: SNI 03-2834-2000
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Gambar B.5 Perkiraan Berat Isi Beton
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LAMPIRAN C: DOKUMENTASI PELAKSANAAN PENGECORAN DAN
DOKUMENTASI UJI BETON SEGAR

No Kegiatan Gambar

1 | Persiapan Bahan

2 | Pengecoran

3 | Pengujian V-funnel
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Pengujian L-Box

Pengujian Slump
Flow

Pencetakan beton

Perawatan Benda Uji
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8 | Penimbangan Beton
9 | Uji Tekan
10 | Digital microscope



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

79

LAMPIRAN D : INFORMASI PRODUK SUPERPLASTICIZER

PRODUCT DATA SHEET
Sika® ViscoCrete®-3115 N

CONCRETE ADMIXTURE FOR HIGH FLOW / SELF-COMPACTING CON-

CRETE

DESCRIPTION

Sika® ViscoCrete®-3115 N is a third generation super-
plasticiser for concrete and mortar. It is particularly
developed for the production of high flow concrete
with exceptional flow retention properties.

USES

Sika® ViscoCrete®-3115 N facilitates extreme water re-
duction, excellent flowability with optimal cohesion
and strong sef-compacting behaviour.

Sika® ViscoCrete®-3115 N is used for the following
types of concrete :

= High flow concrete

= Self-compacting concrete (S.C.C.)

= Concrete with very high water reduction (up to 30%)
= High strength concrete

= Watertight concrete

= Pre-cast concrete

The combination of high water reduction , excellent
flowability and high early strength provides dear bene-

CHARACTERISTICS / ADVANTAGES

Sika® WiscoCrete®-3115 N acts by surface adsorption

on the cement particles producing a sterical separa-

tion effects. Concrete produced with Sika®

VisceCrete® 3115 N exhibits the following properties :

= Excellent flowability (resulting in highly reduced pla-
cing and compacting efforts)

= Strong self-compacting behaviour

= Extremely high water reduction [resulting in high
density and strengths)

= Improved shrinkage and creep behaviour

= Increased carbonation resistance of the concrate

= Improved finish

Sika® WiscoCrete®-3115 N does not contain chlorides

or other ingredients which promotes steel corrosion.

Therefore, it may used without restriction for rein-

forced and pre-stressed concrete construction.

Sika® ViscoCrete®-3115 N gives the concrete extended

workability and depending on the mix design and the

quality of materials used, self-compacting properties

can be maintained for more than 1 houwr at 30 *C.

PRODUCT INFORMATION
Chemical base Aqueous solution of medified polycarboxylate copolymers
Packaging 20 L jerrycan
200 L drum
1000 L tanks
Appearance | Colour Liquid / Turbid, Yellowish
Shelf life

packaging

12 months from date of production when stored in original unopened

Storage conditions

Store in dry condition at temperature between +5 *C and +30 °C. Protect

from direct sunlight and frost.

Density at+20°C

1.05 % 0.01 kg/L

Product Duts Shazt

Sika® ViscoCreta®-3113 N
Hovember 2046, Version 04.01
021301 041000001534
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TECHNICAL INFORMATIOMN

Concreting Guidance

The standard rules of good concreting practice, concerning production amd
placing, are to be followed.

Laboratory trials before concreting on site are strongly recommended
when uzing a new mix design or producing new concrete components.
Fresh concrete must be cured properly and as early as possible.

APPLICATION INFORMATION

Recommended Dosage

For soft plastic concrete
For flowing and s=If compacting
concrete (5.C.C.)

0.2 — 0.8 % by weight of binder
0.8 — 2.0 % by weight of binder

Compatibility

Sika® ViscoCrete®-3115 N may be combined with the following products:

= Plastiment® P121R

= Plastiment™ VZ

- Sika® Fume

= SikaFibre®

Do not use viscocrete [ viscoflow series combined with sikament series.

To produce flowing and [ or self-compacting concrete, special concrete mix
design is required.

Fre-trials are recommended and mandatory if combinations with the above

products are required.
FPlease consult to our Technical Service Department.

APPLICATION INSTRUCTIONS
DISPENSING

Sika® ViscoCrete®-3115 N is added to the gauging wa-
ter or simultaneously poured with it into the concrete
mixer. For optimum utilisation of its high water reduc-
tion property, it is recommended to thoroughly mix
the concrete at a minimal wet mixing time of 5
minutes.

The addition of the remaining gauging water (to fins
tune concrete consistency) may only be started after
two-thirds of the wet mixing time, to avoid surplus wa-
ter in the concrete.

BASIS OF PRODUCT DATA

All technical data stated in this Data Sheet are based
on leboratory tests. Actual measured data may vary
due to circumstances beyond our control.

Product Dats Sheet

Sika® VizooCreta®-3119 H
Hovember 248, Vermon 0101
021301 0L 4000001534

/3

LOCAL RESTRICTIONS

Please note that as a result of specific local regula-
tions the declared data and recommended uses for
this product may vary from country to country. Please
consult the local Product Data Sheet for the exact
product data and uses_

ECOLOGY, HEALTH AND SAFETY

For information and advice on the safe handling, stor-
age and disposal of chemical products, users shall refer
to the most recent Safety Data Sheet [3D5) containing
physical, ecological, toxicological and other safety-re-
lated data.

BUILDING TRUST
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LAMPIRAN E : HASIL PENGUJIAN BETON
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