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ABSTRAK

Oleh
ANI SUHARTINI dan ETIK HARIYANI

Beton merupakan bahan konstruksi bangunan yang paling luas
penggunaannya dan sangat dibutuhkan dalam jumlah yang besar
untuk setiap konstruksi bangunan. Sehingga dibutuhkan lokasi
terbaik untuk mendapatkan bahan pembentuk beton (agregat)
agar dapat memenuhi kebutuhan akan beton.

INyuan dalam percobaan ni yaitu untuk membandingkan kuat
tekan beton yvang disusun oleh agregat vang berasal dari dua
lokasi yang berbeda yaitu agregat Sungai Pring Tali Pakusari
dan agregat Gumuk Kerang Sumbersari .

Untuk mengetahu seberapa besar pengaruh pebedaan jenis
agregal pada kuat tekan beton, maka diadakan penelitian dengan
mencetak kubus-kubus beton sejumlah 20 buah untuk masing-
masing perlakuan dengan proporsi campuran 1:2:3  dalam
komposisi berat dengan menggunakan variabel tetap vaitu Semen
PC Idan FAS — 0.5. Proses wji tekan dilukukan pada saat kubus-
kubus tersebut berumur 21 hari.
Hasil percobaan ini menunjukkan bahwa kuat tekan beton vang
disusun oleh agregat Gumuk Kerang Sumbersari lebih rendah
4.4% dibandingkan dengan beton yang menggunakan agregat
vang berasal dari sungai Pring Tali Pakusari.

Berdasarkan hasil pengujian dapat diperoleh lokasi terbaik untuk
sumber pengambilan agregal, yaitu agrgat sungai Pring Tali
Pakusari .
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BAB I |

‘-H._,___\‘“_ ! »;:‘;E'R
PENDAHULUAN -

1.1 Latar Belakang

Bangunan memainkan peranan penting dalam kehidupan masyarakat
dan seringkali mempengaruhi suasana hidup setiap individu. Sebagian besar dari
hidup kita berada di sekitar atau di dalam bangunan. seperti : perumahan, kantor-
kantor, pabrik-pabrik, rumah sakit, jembatan dan sebagainya. Pengaruh yang
sedemikian luas itu mengakibatkan bangunan memegang peranan penting dalam
meningkatkan kesejahteraan dan perekonomian suatu negara. Laju perkembangan
di sektor bangunan dapat dilihat dengan meningkatnya kebutuhan bahan-bahan
konstruksi. Salah satu bahan konstruksi vang paling banyak dibutuhkan saat ini
adalah beton. Penyempurnaan teknik beton belakangan ini pun juga mengalami
kemajuan.

Beton adalah bahan yang paling luas penggunaannya. Hal i1 karena
terdapat faktor-faktor yang mendukung dan menjadikan beton sebagai matenal
bangunan yang umum dan tampak nyvata sekali digunakan. Salah satu faktornya
adalah kemudahan pembuatannya, dimana dalam keadaan plastis, beton dapat
diisi dan diendapkan dalam cetakan (bekisting). Daya tahannya yang tinggi
terhadap api dan cuaca merupakan kelebihannya. Selain itu kemudahan dalam
pelaksanaannya yang meliputi pengangkutan, penuangan, maupun kontrol kualitas
(Widyono, 1997). Ditinjau dan struktural, kelebihan sifat beton adalah kekuatan
tekan beton vang besar sehingga beton dapat menahan struktur-struktur yang

berat. Suatu hal yang tak kalah pentingnya tentang bahan baku beton yang tersedia
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[S]

cukup banyak dan mudah didapat. Sebagian besar dari material-material
pembentuknya, kecuali semen, biasanya; tersedia di lokasi dengan harga murah
atau pada tempat yang tidak terlalu jauh dan lokasi konstruksi (Subakti,1994).
Material- matenal tersebut bisa berupa agregat halus ataupun kasar. Agregat boleh
berupa kerikil, batu pecah. sisa-sisa bahan tambang, agregat ringan buatan, pasir
atau bahan sejenis lainnya.

Dalam struktur beton biasanya perlu dipilih bahan-bahan yang sesuai
untuk adukan/campuran. Dalam menghasilkan beton dengan sifat-sifat vang
diinginkan dan yang paling ekonomis. Komposisi agregat biasanya 70% - 75%
dari volume total beton. sehingga sifat- sifat agregat ini berpengaruh besar
terhadap beton yang sudah mengeras (J. Muurdock,1991). Pada umumnya,
semakin padat susunan agregat, semakin kuat beton yang dihasilkan daya tahan
terhadap cuaca dan semakin besar nilai ekonomisnya ( Samekto,2001). Untuk itu
perlu pemilihan bahan-bahan untuk campuran khususnya agregat agar dihasilkan
beton yang berkualitas dan murah.

Berdasarkan hal tersebut maka diambil kajian mengenair penggunaan
agregat sebagai bahan campuran beton di daerah Jember yang digunakan oleh
masyarakat setempat terutama pembangunan gedung Dengan membandingkan
dua kelompok agregat dari dua lokasi yang berbeda diharapkan memperoleh
lokas1 pengambilan agregat yang baik dengan tetap memperhatikan kualitas
material yang digunakan. Dengan jenis dan kualitas tiap material yang berbeda
yang berkenaan dengan sejarah geologi daerah sekitarnya. Penelitian im dapat

menghasilkan beton dengan kuat tekan yang tinggi dalam upaya penguasaan
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teknik produksi, pengembangan industri konstruksi (dibidang rancang bangun)

-

dan sebagai referensi pada perencanaan beton untuk konstruksi bangunan.

1.2 Perumusan Masalah
Masalah-masalah vang dapat dirumuskan adalah
I. Berapa perbedaan kuat tekan beton dari dua kelompok agregat yang diambil
dari dua lokasi.
2. Bagaimana pengaruh masing-masing jenis agregat terhadap variasi kuat tekan

beton.

1.3 Pembatasan Masalah

a. Penelitian dilakukan di Laboratorium Uji Bahan Program Diploma I1T Teknik
Universitas Jember dan tidak dilakukan penelitian di lapangan.

b. Semen yang dipakai adalah Semen Gresik type I (PC). dengan pertimbangan
mudah didapatkan dipasaran.

c. Agregat halus dan kasar vang digunakan berasal dari 2 lokasi yang berbeda,
dan dari 1 lokasi didapatkan agregat halus dan kasar.
Jenis agregat halus adalah pasir sungai Pring Tali (desa Pakusari) dan pasir
Gumuk Kerang (desa Sumbersari).
Jenis agregat kasar adalah batu pecah tangan sungai Pring Tali (desa
Pakusari) dan batu pecah mesin(Gumuk Kerang, Sumbersari).
Agregat kasar maupun agregat halus yang digunakan tidak diperoleh dari

hasil pencampuran.
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Air bersih yang digunakan untuk campuran beton dan perendaman beton
adalah air tawar yang berasal dari PE;AM Kabupaten Jember yang terdapat di
lokasi penelitian (Laboratorium Uji Bahan Program Diploma Il Teknik
Universitas Jember).

Benda uji berupa kubus dengan ukuran 15¢m x 15¢m x 15¢cm.

Jumlah benda uji sebanyak 20 buah sehingga total untuk 2 macam perlakuan
adalah 40 benda uji.

Pengujian dilakukan pada saat beton berumur 21 hari.

Perbandingan campuran beton yaitu 1 : 2 : 3 dalam komposisi berat dengan
FAS =0.5.

Pemadatan benda uji campuran beton pada semua benda uji menggunakan
alat perojok besi.

Kualitas pembuatan benda uj1 dianggap sama.

Seluruh agregat dikondisikan dalam keadaan SSD sebelum dicampur dalam
campuran beton.

Pengujian hanya dilakukan pada kuat tekan benda uji.

Proses kimia yang terjadi pada saat pencampuran dan saat beton mengeras
tidak diadakan penelitian.

Studi analisa terhadap agregat dilakukan sebagai informasi ( parameter )
tambahan vyang diperlukan untuk mendukung analisa data tanpa

mempengaruhi proses jalannya penelitian.
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1.4 Maksud Dan Tujuan

a. Maksud

Maksud dari penelitian in1 adalah:

1. Untuk para praktisi, sebagai alternatif pemilihan lokasi pengambilan agregat
yang terdekat sehingga dapat mempermudah proses pelaksanaan di lapangan.

2. Untuk para peneliti, dapat dijadikan referensi pada perencanaan beton untuk
konstruksi bangunan terutama di daerah Jember.

b. Tujuan

Tujuan dar penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui adanya perbedaan kuat tekan antara dua kelompok agregat
vang berasal dar dua lokasi vang berbeda.

2. Untuk mengetahui pengaruh jenis agregat terhadap kuat tekan.
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TINJAUAN PUSTAKA | ——

BAB 11

Beton merupakan suatu bahan konstruksi bangunan, yang dapat
ditentukan terlebih dahulu sifat-sifatnya dengan mengadakan perencanaan dan
pengawasan yang teliti terhadap bahan-bahan yang dipilih.

Bahan-bahan pilihan itu merupakan ikatan keras, yang ditimbulkan
oleh reaksi kimia antara semen dan air, serta agregat dimana semen yang
mengeras itu bereaksi dengan baik maupun kurang baik. Agregat dapat berupa
kerikil, batu pecah, sisa-sisa bahan tambang, agregat ringan buatan, pasir, atau

bahan sejenis lainnya.

2.1 Semen

Meterial semen adalah material yang memiliki sifat-sifat adhesif dan
kohesif yang diperlukan untuk mengikat agregat-agregat menjadi satu masa yang
padat yang mempunyai kekuatan yang cukup untuk membuat struktur beton,
terutama sekali dipakai bahan yang disebut semen hidrolis (George,1993). Dari
berbagai jenis semen hidrolis vang telah dikembangkan, semen portland, yang
untuk pertama kalinya dipatenkan di Inggris pada tahun 1824, merupakan semen
vang paling banyak dipakai. Semen hidrolis adalah semen yang dapat mengeras
bila bereaksi dengan air dan dapat menghasilkan padatan yang stabil dalam air
(tidak larut). Disebut semen portland (portland cement) karena setelah mengeras

mirip dengan batu portland yang ditemukan di Inggris (J.Murdock,1991).
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2.1.1 Semen Portland

Semen Portland, disingkat s.;:), ialah bahan pengikat hidrolik yang tidak
boleh mengandung kurang dari 1,7 bagian berat oksid, calcium ( CaO ) pada
bagian berat asam kersik ( Si O, ) vang dapat dilarutkan, dan yang dibuat dengan
mencampur baik-baik, dibawah pemeriksaan kimia yang terus menerus. Bahan—
bahan dasar dengan kehalusan yang tertentu dan perbandingan-perbandingan yang
tertentu, sehingga didapat campuran yang semestinya. Kemudian campuran ini
dibakar sampai melebur dan setelah itu digiling halus dengan (atau tidak)

penambahan suatu bahan tambahan yang mempengaruhi waktu pengikatan

(Gmelig Meijling J.P.B, 1953).

2.1.2  Sifat Kimia Semen Portland
Perkiraan terhadap komposisi semen portland diberikan dalam tabel
dibawah ini :

Tabel 2.1 Persentase Komposist dan Kadar Senyawa Kimia Semen Portland

Ritisg Pengerasan| Panas Tahan 1
cepat rendah sulfat

Analisa i

Kapur 63.1 64.5 60.0 64.0

Sulfat 20,6 207 i 225 244

Alumina 6.3 5.2 - 3.7

Besi oksida 36 29 l 4.6 2,0
Senyawa kimia:

Trikalsium silikat 40 50 25 40

Dikalsium silikat 30 21 45 40

Trikalsium alumina | 11 9 6 2

Senyawa besi 11 9 14 9

Sumber : L.J Murdock. K. M .Brook,1999 Bahan dan Praktek Beton



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

Hampir dua pertiga bagian semen terbentuk dari zat kapur yang
proporsinya berperan penting terhac;ap sifat-sifat semen. Zat kapur yang
berlebihan kurang baik untuk semen serta menyebabkan terjadinya disintegrasi
semen. Kadar kapur yang tinggi tapi tidak berlebihan, cenderung memperlambat
pengikatan, tapi menghasilkan kekuatan awal yang tinggi.

Ketika semen dicampur dengan air, timbullah reaksi kimia antara
campuran-campurannya dengan air. Pada tingkatan awal, sejumlah kecil dar
“retarder” cepat terlarut, dan dapat berpengaruh terhadap reaksi-reaksi kimia lain
yang sedang mulai. Reaksi-reaksi ini menghasilkan bermacam-macam senyawa
kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan, ada empat macam yang paling

penting (J. Murdock1999:67), yaitu:

1. Trikalsium Silikat ( ;CaO SiO, disingkat C;8 )

2

Dikalsium Silikat ( >CaO S10; disingkst C,S )

(99 ]

Trikalsium Aluminate ( ;CaO Al,O; disingkat C;A )

4. Tetrakalsium Alumino Ford ( ;CaO Al,O; disingkatC Al )

Senyawa - senyawa tersebut mempunyai sifat sebagai berikut:

e ;S Senyawa ini mengeras dalam beberapa jam, dengan melepas sejumlah
panas. Kuantitas yang terbentuk dalam ikatan menentukan pengaruh
terhadap kekuatan beton pada awal umurnya, terutama dalam 14 hari

pertama.

e (.S: Senyawa ini berpengaruh terhadap proses pengikatan kekuatan yang
terjadi dari 14 hari sampai dengan 28 hari, dan seterusnya. Semen

dengan kandungan senyawa yang tinggi ini membuat semen
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mempunyai ketahanan terhadap agresi kimia yang relatif tinggi,

penyusutan kering yang relatif rendah, oleh karenanya merupakan

semen portland yang paling awet.

e (C:A: Senyawa ini mengalami hidrasi sangat cepat disertai pelepasan
sejumlah besar panas, menyebabkan pengerasan awal, dan

tendensinya sangat besar untuk retak-retak, oleh perubahan volume.

e C AF: Dengan air akan bereaksi dengan cepat dan pasta akan terbentuk
dalam beberapa menit. Adanya senyawa imi kurang penting karena
tidak tampak pengaruhnya terhadap kekuatan dan sifat-sifat keras

semen lainnya.

2.2 Air

Di dalam campuran beton, air mempunyai 2 fungsi. Pertama,
memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya
pengerasan. Kedua, sebagai pelincir campuran kerikil, pasir dan semen agar
memudahkan pencetakan (J. Murdock,1999:96).

Apabila air bercampur dengan semen akan menyebabkan terjadinya
proses hidrasi , air yang berlebihan akan menyebabkan banyak gelembung air
setelah proses hidrasi selesai. Sedangkan air yang terlalu sedikit akan
menyebabkan proses hidrasi tidak seluruhnya selesai dan sebagai akibatnya beton
yang dihasilkan akan berkurang kekuatannya (George,1993).

Beton yang mengandung proporsi air yang sangat kecil, menjadi

sangat kering dan sangat sukar dipadatkan. Oleh karena itu diperlukan tambahan
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air untuk menjadi pelincir campuran agar dapat dikerjakan, dan oleh karena
seluruh bagian air menguap ketika E)eton mengering, dengan meninggalkan
rongga-rongga, penting dalam hal ini untuk menjaga agar air yang digunakan
seoptimal mungkin.

Selain itu kualitas air juga sangat berpengaruh terhadap mutu beton.
Air yang dapat digunakan untuk campuran beton harus bersih, tidak boleh
mengandung minyak, asam, alkali, garam, dan zat organik atau bahan lain yang
dapat merusak beton maupun tulangan. Air yang baik untuk pembuatan beton

adalah air tawar yang dapat diminum, dapat berupa air tawar alami atau air tawar

olahan (Widyono,1997:8).

2.3  Agregat

Agregat adalah bahan campuran beton yang saling diikat oleh perekat
semen. Kekuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan merupakan sifat yang
paling penting dari suatu agregat, yang dapat mempengaruhi daya ikatnya
terhadap pasta semen, porositas dan karakteristik penyerapan air, dimana itu
semua akan mepengaruhi dava tahan terhadap proses pembekuan, waktu musim
dingin dan agresi kimia serta ketahanan terhadap proses penyusutan
(Widyono,1997:8).

Pemilihan agregat sangat mendukung dalam memperbaiki keawetan
serta stabilitas volume beton. Agregat yang umum dipakai adalah pasir, kerikil,

dan batu pecah.
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2.3.1 Agregat Halus
Istilah agregat halus diartikan sebagai agregat yang dapat melewati
saringan uji 5 mm B.S. 410 dan hanya berisi agregat kasar sejumlah tertentu

seperti vang diijinkan untuk bermacam-macam batas gradasi seperti vang

diuraikan dalam B.S. 882 ; bagian 2 ; 1973 (J. Murdock, 1999).

2.3.2 Agregat Kasar

Istilah agregat kasar harus diartikan sebagai agregat yang tertinggal
diatas saringan uji 5 mm B.S. 410 dan hanya mengandung bahan yang lebih
halus seperti yang dijinkan untuk bermacam-macam ukuran seperti yang
tercantum dalam B.S. 882 ; bagian 2 ; 1973. Agregat kasar boleh diartikan
sebagai kerikil yang utuh, kerikil pecah, batu pecah atau sebagainva terdiri dari
kerikil  pecah dengan kombinasi kerikil utuh dengan kerikil pecah

(J.Murdock, 1999).

233 Agregat Sungai

Sungai-sungai yang terjal akan mengakibatkan aliran yang deras
sehingga deposit dar partikel batu-batuan akan mempunyai variasi yang cukup
besar dan biasanya butir-butir halusnya tidak cukup, disamping itu batu-batuan
jenis imi cukup bersih. Tetapi ada sungai-sungai yang landai, variasi dari
perbedaan ukuran partikel tidak berubah untuk jarak tertentu, kebanyakan
partikel-partikelnya lebih bulat dan batuan jenis ini lebih kotor.

Umumnya pasir yang digali dari dasar sungai cocok digunakan untuk

pembuatan beton. Pasir ini terbentuk ketika batu-batu dibawa arus sungai dari
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sumber air ke muara sungai. Akibat terguling dan terkikis (proses erosi /
pelapukan) akhirnya membentuk butir l;utir halus. Arus sungai membawa pecahan
dan mengendapkannya di muara sungai.

Kerikil sungai merupakan yang paling umum dan memenuhi syarat
karena deposit ini mempunyai gradasi yang konsisten sebagai hasil dari daya
seleksi oleh sungai. Bentuknya biasanva bulat, tidak teratur dan gaya kikis selama
transportasi oleh aliran sungai dan pengendapan sesudahnya menghasilkan

eleminasi partikel-partikel vang lemah. Pada umumnya, kerikil-kerikil sungai

seragam dalam tebalnya (J. Murdock, 1999).

234 Agregat Gumuk

Jenis pasir dan kerikil ini merupakan hasil penghancuran batuan oleh
alam dari batuan induknya, dan terdapat dekat atau seringkali jauh dari asalnya
karena terbawa oleh arus angin dan mengendap di suatu tempat. Endapan-endapan
kerikil (batu pecah) atau pasir seringkali terdapat di daratan (bukan di sungai).
Karena peristiwa lampau didapat timbunan kerikil dan pasir di daratan. Jenis
agregat ini biasanya kotor karena banyak tercampur dengan sisa-sisa
penghancuran bahan organik/makhluk hidup. dan tercampur dengan tanah/butiran
vang sangat halus. Pada umumnya agregat jenis ini bentuknya berubah-ubah dan
tidak seragam. Oleh karena itu, dalam pemakaiannya untuk campuran beton
agregat jenis ini memerlukan perhatian khusus, karena perubahan susunan butir
agregat sangat berpengaruh terhadap sifat beton yang dibentuk dari agregat ini.

Jika terpaksa menggunakan agregat ini untuk campuran beton, diperlukan
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penanganan khusus seperti pencucian jika agregat kotor dan penyaringan jika

-

gradasi tidak seragam (Samekto, 2001:11).

2.3.5 Sifat-Sifat Agregat
Menurut Gmelig. Meijling J.P.B, 1953 agregat memiliki sifat-sifat antara lain:
(1) Keteguhan

Keteguhan batu alam ialah tahanan yang dikerjakan olehnya terhadap
bermacam-macam gaya luar. Yang terpenting diantaranya ialah tahanan terhadap
tekanan. Batu alam tidak atau hanya sedikit membern perlawanan terhadap gaya
geser dan tarik. Selain dengan kekerasan bagian-bagian, maka keteguhan
berhubungan pula dengan jenis bahan pelekat.

Keteguhan tekan terbesar terdapat pada batu-batuan keras, seperti
granit, dimana strukturnya rapat dan teratur. Keteguhan tekan batu-batu keras

berganti-ganti antara 2000 dan 3000 kg/cm’,

(2) Keawetan

Batu alam harus juga cukup menahan serangan-serangan dari lain
jenis. Inipun berhubungan dengan bagian-bagian didalam batu alam. Kadang-
kadang timbul sebab-sebab dan keadaan-keadaan dimana batu alam termakan pula
dan akhirnya kehilangan gayanya. Misalnya, asam-asam atau air hujan dapat
menyebabkan batu kehilangan tahanan terhadap gaya-gaya luar.

Pada batu-batuan berpori, maka air yang diserap oleh pori-pori dan
saluran saluran dapat membeku dan merusak batunya karena pembesaran isi
batuan itu tidak tahan oleh tegangan-tegangan luar ini, kemudian menyerpih. Gas

bakar dan uap-uap kimia dapat menyerang berbagai macam batu alam. Jika batu-
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batu itu mengandung bahan-bahan pelekat yang termakan oleh asam vang
mengandung belerang.
Granit dan basalt tahan akan serangan semacam ini. Untuk menambah

keteguhan 1klim, maka permukaan batu dapat dilumuri dengan silikat-silikat atau

fluat-fluat, sehingga tertutuplah pori-porinya.

(3) Keteguhan Aus

Batu - batuan dengan butir yang halus umumnya adalah batu-batuan
yang mudah diupam, akan lekas aus dan menjadi licin. Batu-batuan berbutir kasar,
seperti granit dan kuartsit mempunyai tahanan vang lebih besar terhadap keausan.
Tetapi jika butir-butir kuarts dihubungkan sesamanya dengan bahan perekat
lembek, maka keteguhan aus akan sangat berkurang. Dengan daerah yang banyak
berpasir, dimana pasir yang terhalau oleh angin akan mengasah batu alam, tidak
bolehlah dipergunakan jenis jenis batu alam lembek dan profil-profil halus. Profil-

profil itu akan cepat aus.

24 Analisa Agregat

Analisa agregat dilakukan sebelum memulai mencampur agregat
untuk campuran beton. Proses i dilakukan untuk mengetahui apakah agregat
tersebut layak untuk campuran beton.
241  Analisa Saringan

Pada prinsipnya analisa saringan pasir diadakan dengan melewatkan
sejumlah pasir yang dikeringkan melewati sederetan saringan uji mulai dari suatu

saringan yang cukup besar untuk melewatkan seluruh bahan (J. Murdock, 1999).
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Setelah selesai diayak sisa ayakan ditimbang dan hasilnya dimasukkan ke dalam
daftar seperti tabel 4.1 yang dikutip darl' lampiran LI-A dan L2-A

Kegiatan analisa ayakan pasir bertujuan untuk mengetahui gradasi pasir. Gradasi
pasir dinyatakan dengan suatu angka vang dinamakan angka kehalusan atau
modulus kehalusan (fineness modulus). Menurut Abrams : “ angka kehalusan
adalah jumlah persen tertinggal kumulatif pada tiap — tiap ayakan dari suatu seri

avakan yang ukuran lubangnya berbanding dua kali lipat, mulai dari avakan

herukuran lubang 0.15mm, dibagi 100 dinyatakan dalam persen ™.

2.42 Kadar Air Agregat

Pengaruh kelembaban agregat pada komponen beton sangat besar.
Kelembaban pasir mempengaruhi tingkat pengerasan pada beton schingga jika
pada kelembaban tinggi maka beton akan mengalami kelambanan dalam
mengeras. Hal in1 juga akan mempengaruhi kekuatan beton itu sendiri.
Kelembaban agregat dipengaruhi oleh : kondisi agregat, besar pori, daya hisap.
gradasi dan jenis agregat (Anonim, 2002). Standart yang digunakan adalah P.B. —

0210 — 1976. Kadar air agregat dihitung dengan :

Wi-Ww?2
Kelembaban=7.\”1000/0_‘_..._...__ veviiiiiiiiiiiieeoooo.(Persamaan 2.1)
Dimana : W1 = berat ash

W2 = berat kering oven

243  Berat Jenis
Berat jenis adalah perbandingan antara berat agregat kering-permukaan jenuh dan

berat air suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam keadaan jenuh pada
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suhu tertentu (PBI’1976). Ditinjau dari berat jenisnya, agregat dibedakan atas 3

-

macam (Samekto, 2001:13)

1.

b

(S

Agregat ringan, vaitu agregat yang memiliki berat jems kurang dan 2.0 dan

biasanya digunakan untuk beton non struktural. Agregat ini dapat juga
digunakan untuk beton struktural atau blok dinding tembok. Agregat ini
memiliki kelebihan, yaitu memiliki berat sendiri yang rendah. sehingga
strukturnya ringan dan fondasinya dapat lebih kecil. Agregat ringan dapat
diperoleh secara alami maupun buatan. Contoh agregat ringan antara lain:

agregat batu apung.

Agregat normal, adalah agregat vang memiliki berat jenis antara 2.5 sampai
2.7. Agregat ini biasanya berasal dari batuan granit, basalt, kuarsa, dan
sebagainya. Beton yang menggunakan agregat normal biasanva memiliki
berat jems sekitar 2.3 dengan kuat tekan antara 15 Mpa sampai 40 Mpa.

Beton yang dihasilkan dinamakan beton normal.

Agregat berat, adalah agregat yang memiliki berat jenis lebih dari 2.8.
Contoh agregat berat misalnya batu magnet dan serbuk besi. Beton yang
dihasilkan memiliki berat jenis yang tinggi juga (dapat sampai 5.0). Beton

jenis imi efektif digunakan sebagai dinding pelindung sinar radiasi staar X.

Standart yang digunakan adalah P.B. - 0202 — 1976.

Berat jenis agregat dihitung dengan:

W3

BeratJenis = x100% ................................(Persamaan 2.2)

W3-W2+W1

Dimana: W1 = berat picnometer + pasir + air
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W2 = berat picnumeter + air

W3 = berat pasir SSD ¢

244  Air Resapan

Penyerapan dari partikel dengan berbagai ukuran pada agregat yang
sama mungkin berubah — ubah. Penyerapan dari suatu agregat sering merupakan
petunjuk vang berguna terhadap kekedapan air dan daya tahan terhadap
pembekuan di musim dingin pada beton yang disusun dari agregat im1 (Anonim,
2001).

Air yang meresap kedalam agregat berada dalam pori-pori antar butir,
dan ini tidak tampak pada permukaan, banyak air im1 dipengaruhi banyaknya pori-
pori vang ada dalam butir agregat itu. Pada agregat normal, kemampuan menyerap
air pada kerikil sekitar 1 — 2% saja (Samekto, 2001 :18).

Standart yang digunakan adalah PB — 0202 — 1976. Kadar air resapan dihitung
dengan :

PP
KAR = %X!OO% s s s e (PEISathaan 2.3)

Dimana : W1 = berat kering oven

W2 = berat SSD

245  Berat Volume
Berat volume beton tergantung pada berat volume bahan campuran,

berarti juga tergantung pada jenis bahan campuran (Anonim, 2001).
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Pengujian berat volume bertujuan untuk membandingkan sifat agregat

yang berbeda dan umumnya tidak tepat penggunaannya untuk merubah proporsi

berat kedalam proporsi volume dilapangan (J.Murdock, 1999 : 57).

Standart yang digunakan adalah PB — 0204 — 1976. Berat volume agregat dihitung

dengan :
2-W
BeratVolume = u e eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii o .....(Persamaan 2 .4)
Vv
Dimana : W1 = berat silinder

W2 = berat silinder + agregat

V = volume silinder

246  Pengembangan Volume Pasir

Bilamana pasir dibasahi, lapisan air terbentuk pada partikel-partikel dan
tegangan permukaan cenderung untuk memisahkannya, sehingga menyebabkan
penambahan volume, disebut sebagai pengembangan 1si (J. Murdock, 1999 :57).
Standart yang digunakan adalah PB — 0207 — 1976. Pengembangan volume pasir
dihitung dengan :

M-W?2
Bulking = %—f:l/“—.ﬂOO% et iiiiiiiiiii e oo, (Persamaan 2.5) J

Dimana : W1 = volume pasir ’

W2 = volume pasir dalam air
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2.47  Kandungan Bahan organik

Untuk pengujian ini, analisa hasil tidak dilihat dari pengamatan hasil
perhitungan seperti pengujian yang lain. Karena pada prinsipnya pengujian mni
hanyalah membandingkan warna vang terjadi dengan warna standart. Tingkat
ketuaan pada warna menggambarkan tingginya zat organik yang dikandung
material.

Cara kalorimetrik dapat dipergunakan sebagai petunjuk apakah pengujian
lebih lanjut perlu dilakukan untuk mengetahui adanya pengaruh zat organik
terhadap kekuatan beton atau tidak.

Agregat halus tidak boleh mengandung zat-zat organik terlalu banyak
yang harus dibuktikan dengan percobaan warna dari Abrams — Harder, dengan
larutan NaOH (PBI 1971).

Disamping zat organik, bahan-bahan seperti gula, minyak dan lemak
juga berpengaruh buruk terhadap sifat-sifat beton. Gula bersifat menghambat

pengikatan semen dan perkembangan kekuatan beton. sedangkan minyak dan

lemak akan mengurangi daya ikat semen (Samekto, 2001 : 21).

2.4.8 Kandungan Lumpur (Cara Basah)

LLempung, lumpur dan debu yang menempel pada permukaan agregat
dapat mengganggu ikatan antara agregat dengan pasta semennya. Ikatan ini sangat
penting dalam adukan beton karena akan berpengaruh terhadap kekuatan dan daya
tahan beton (Samekto, 2001 : 21). Karena pengaruh buruk dan ketiga komponen
tersebut maka jumlahnya dalam agregat harus dibatasi yaitu tidak beleh lebih dar

5% untuk agregat halus (PBI 1971).

T ———


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

Standart yang digunakan adalah PB — 0208 — 1976. Kadar lumpur dengan cara

-

basah dihitung dengan :
Kadarl.umpur = ;{—T.\’IUO['/b e iiiiiiiiiiiii.....(Persamaan 2.6)
Dimana : h = Tinggi Lumpur

H = Tinggi Pasir

249  Kandungan Lumpur Cara Kering

Prinsip pengujian kadar lumpur cara kering vaitu dengan
membandingkan berat bersih kering oven dengan berat kotor (berat ash) dalam
kondisi kering. Dari nilai-nilai yang didapatkan dalam pengujian ini, tidak
berselisih jauh dengan nilai yang didapatkan pada pengujian kadar lumpur dengan
cara basah.

Diharapkan dengan menggunakan pasir kali kekuatan dan ketahanan
beton tidak menurun karena kandungan kadar lumpurnya. Jika dalam agregat
mengandung banyak silt dan debu halus, maka akan menambah permukaan
agregat sehingga kebutuhan air untuk membasahi semua permukaan butiran dalam
campuran meningkat (Samekto, 2001 : 21).

Lempung, lumpur dan debu yang menempel pada permukaan agregat
dapat mengganggu ikatan antara agregat dengan pasta semennya. Ikatan ini sangat
penting dalam adukan beton karena akan berpengaruh terhadap kekuatan dan daya
tahan beton (Samekto, 2001 : 21). Karena pengaruh buruk dar ketiga komponen
tersebut maka jumlahnya dalam agregat harus dibatasi yaitu tidak boleh lebih dari

5% untuk agregat halus (PBI 1971).
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Standart yang digunakan PB — 0208-1976. Kadar lumpur cara kering dihitung

dengan :
Wi-Ww?2
KadarLumpur = ————x100%. ... ...... ... ccocc v e eecun. ... (Persamaan 2.7)
/1
Dimana : W1 = Berat Agregat Kering

W2 = Berat Agregat Bersih

2.8 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah kemampuan beton untuk menahan gaya tekan
atau kemampuan maksimal beton dalam menahan beban yang mengakibatkan
kehancuran (Widyono, 1997:14). Beton merupakan bahan konstruksi yang
mempunyai kuat tekan yang besar. Kuat tekan beton dipengaruhi oleh banyak
faktor, selain faktor air semen dan tingkat pemadatan, faktor lainnya adalah:

1. Jenis semen dan kualitasnya

2. Jenis dan tekstur permukaan agregat
3. Perawatan
4. Suhu

Timbulnya variasi pada hasil pengujian kuat tekan beton disebabkan
oleh faktor yang bervariasi juga. Variasi tersebut bergantung pada ketelitian dan
perhatian yang diberikan oleh pembuat betonnya dan perawatan contoh benda uji
di lapangan. Sebab utama variasi kuat tekan beton adalah sebagai berikut (J.
Murdock, 1999) :

1. Ketidaktepatan dalam mengadakan proporsi kerikil, pasir dan semen

(variasi di lapangan).
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6.

7.
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Variasi pada faktor air semennya, bila menggunakan campuran dengan
proporsi semen, pasir dan kerikil yang tidak seragam. Berkaitan
dengan kebutuhan akan workabilitas yang baik dalam pengecoran.
Variasi gradasi agregat yang memerlukan perubahan faktor air semen.
Pemadatannya kurang.

Perawatan yang kurang baik.

Variasi suhu.

Variasi kualitas semen.

Dengan menekan benda uji beton sampai hancur pada mesin tekan beton

akan diperoleh beban hancur beton. Kemudian besarnya beban hancur ini dibagi

dengan luasan benda uji yang tertekan, maka akan diperoleh besarnya tegangan

tekan beton. Jadi kuat tekan beton adalah beban persatuan luas yang menvebabkan

beton hancur. Kuat tekan beton benda uji pada setiap kelompok dihitung dengan

rumus:

Dengan

2.6 Kriteria Mutu Beton

sebagai berikut :

_ PembacaanDialx100

: _ vevvo... (Persamaan 2.8)
AxKalibrasi

ob'= tegangan hancur beton (kg cm’z)
A = luas penampang uji kubus = 225 cm’

Kalibrast untuk umur 21 han = 0.95

Kriteria mutu beton dapat dilihat pada hasil perhitungan data-data
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2.6.1 Kuat Tekan Beton Rata-Rata
Kuat tekan beton rata-rata adalah nilai rata-rata kuvat tekan beton dan

sejumlah beton yang sama jenisnya. Disini kita menghitung kuat tekan beton rata-

rata untuk dua jems beton. Nilai kuat tekan rata-rata untuk setiap jenis beton

dihitung dengan :
obm = Z:ﬁ e i iiieae e .. (Persamaan 2.9)
Dimana: obm = Kuat Tekan rata-rata
ob' = Kuat Tekan Beton
n = Jumlah Benda Uji Untuk Satu Jenis Perlakuan = 20

2.6.2 Standart Deviasi
Variasi kekuatan kubus disebabkan oleh berbagai faktor yang berbeda.
Faktor ini cenderung mengurangi kekuatan tekan, meskipun terdapat pula faktor
vang mengakibatkan peningkatan kekuatan beton. Jadi sebenarnya kuat tekan
yang diperoleh tergantung pada keseimbangan besarnya pengaruh positif dan
negatif. Sedangkan besarnya penyimpangan (Deviasi) dar harga rata-rata
tergantung pada penjumlahan pengaruh positif dan negatif. pada umumnya
dijumpai bahwa hasil keseluruhan kuat tekan terletak di dekat nilai rata-rata
dengan angka penurunan menunjukkan penyimpangan (J. Murdock, 1999).
Analisa kuat tekan kubus yang diperoleh menunjukkan bahwa nilai
distribusinya ada hubungannya dengan teori probabilitas (kemungkingan) jadi

hasiinyva mengikuti suatu distribusi normal (Gaussian). Distribusi Gaussian
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mempunyai sifat yang keseluruhannya ditentukan nilai rata — rata seperangkat

-

hasil pengujian beserta standart deviasi (J. Murdock,1999 : Lampiran A).

Ukuran Mutu Pelaksanaan dihitung dengan :

th'—1hm)2
= 271”1) <........ (Persamaan 2.10)
n_
Dengan S = Standart Deviasi

O‘f_"

Kuat Tekan Hasil Pengujian

obm = Kuat Tekan Beton Rata-rata

= |
Il

Jumlah Benda Upi = 20

263 Kuat Tekan Karakteristik

Yang dimaksud dengan kuat tekan karakteristik adalah kuat tekan
dimana dari sejumlah besar pemeriksaan ada kemungkinan kuat tekan yang
kurang dari kuat tekan yang disyaratkan terbatas sampai 5% (Samekto. 2001) kuat

tekan beton karakteristik dihitung dengan :

R =M1 088 ... o e ol Ay e i, SRt s i (PCTSEMAEN 2. 11)
Dimana : obk' = Kuat Tekan Beton Karakteristik

obm = Kuat Tekan Rata-rata

S = Standart Deviasi

2.7  Uji Hipotesa
Pengujian hipotesa merupakan bagian yang terpenting dari teori
keputusan. Sebab dar pengujian ini akan diketahui apakah ada suatu pernyataan

benar tidaknya mengenai populasi.
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Pengujian hipotesa dilakukan untuk mengetahui apakah ada perbedaan
kuat tekan beton yang disusun oleh agregat sungai dan agregat gumuk.
Data-data perhitungan Pengujian Hipotesa
Ho=m=m
Hi=m# n
a =005 —»Z > Zap

Z>7Z o025

Pengujian hipotesa dihitung dengan :

(x—xa)—(nl—nb)

Z = O L e ae et T . ... 4w (PeEsamnaain 22 )
wm 1h
na  nb
Dimana Hy = Dugaan/hipotesa pertama
H, = Dugaan/hipotesa kedua
n = kuat tekan beton rata-rata
a = Derajat kebebasan
7 = Nilai knitis
oa = Kuat Tekan Karakteristik Beton jenis |
ob = Kuat Tekan Karakteristik Beton jenis I
n = Jumlah Benda Uji Untuk Masing-masing Perlakuan

Jika Z > 1.96 maka H, ditolak dan H, diterima sehingga kuat tekan rata-rata
beton jenis a dan b berbeda nyata. Dan jika Z < 1.96 maka H,; ditolak nan Hy

diterima sehingga kuat tekan rata-rata beton jenis a dan b tidak berbeda.
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BAB I

METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Pelaksanaan Proyek Akhir

Pelaksanaan proyek akhir ini mengikuti diagram alir seperti dibawah 1ni :

Pengumpulan
Material

v

Penyusunan Tinjauan
Pustaka

Analisa

Perlakuan Khusus
Agregat

Pengecoran <

.

Perendaman

-

Pengujian Kuat Tekan

.

Pembahasan

Gambar 3.1 Diagram Alir Pelaksanaan Proyek Akhir

26
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3.1.1 Mulai
Dimulainya penelitian untuk mengetahui nilai kuat tekan antara dua
kelompok agregat dengan karakteristik vang berbeda, dimaksudkan untuk

memberikan informasi bagi para peneliti tentang pemilihan campuran beton dari

bahan-bahan agregat yang ada di Jember.

3.1.2 Pengumpulan Material
Pengambilan sampel dari Gumuk Kerang, Kecamatan Sumbersari dan

Sungai Pring Tali Kecamatan Pakusari, Kabupaten Jember.

3.1.3 Penyusunan Tinjauan Pustaka

Penyusunan tinjauan pustaka diperoleh dari reverensi buku-buku
perpustakaan. Dilakukan guna memperoleh data-data dan informasi mengenai
pengujian yang akan dilakukan yang merupakan hasil dari para peneliti terdahulu
atau darn buku petunjuk praktikum yang ada dan literatur-literatur lainnya yang
berhubungan dengan penelitian Proyek Akhir. Studi kepustakaan nantinya akan

dipakai sebagai landasan penelitian Proyek Akhir.

3.1.4 Analisa Agregat

Melakukan beberapa pengujian terhadap agregat (pasir dan kerikil) dan dua
lokasi yang berbeda guna mengetahui karakteristik agregat. Dari analisa agregat
ini dapat diketahui kelayakan agregat untuk campuran beton. Pengujian-pangujian
yang dilakukan terhadap agregat adalah sebagai berikut :

1. Analisa Saringan

2. Kelembaban Agregat


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

3. Berat Jenis Agregat

4. Air resapan

5. Berat volume

6. Pengembangan Volume Pasir

7. Kandungan Bahan Organik

8. Kebersihan Lumpur Cara Basah

9. Kebersihan Lumpur Cara kering

Perlakuan khusus digunakan apabila salah satu agregat tidak memenuhi
kriteria untuk digunakan sebagai campuran beton. Contoh apabila tingkat kadar
air agregat terlalu tinggi maka digunakan perlakuan khusus dengan perendaman
guna memperoleh kondisi SSD, sehingga tidak mempengaruhi nilai FAS. Contoh
lain apabila kandungan lumpur terlalu tinggi harus dilakukan pencucian agar tidak

mengurangi kuat tekannya.

3.1.5 Pengecoran

Merupakan proses pembuatan benda uji dengan mencampur | semen : 2

pasir : 3 kerikil dalam proporsi berat dan nilai FAS = 0.5 sebanyak 40 benda uji.

3.1.6 Perendaman

Memeungkinkan terjadinya proses hidrasi untuk meningkatkan kekuatan

dan kepadatan beton selama 21 hari.
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3.1.7 Tes Kuat Tekan
Untuk mengetahui besar nilai kuat tekan untuk masing-masing sampel.

Dengan menekan masing-masing sampel pada mesin uji tekan hingga benda uji

hancur.

3.1.8 Pembahasan
Pembahasan dilakukan dengan membandingkan hasil uji tekan dari kedua

Jjenis beton dengan menggunakan uji hipotesa.

3.1.9 Kesimpulan

Menjawab perumusan masalah berdasarkan hasil pembahasan.

3.2 Hipotesa Penelitian

Dalam penelitian proyek akhir ini akan ditemui beberapa kemungkinan yang
akan terjadi akibat penggunaan agregat vang berbeda dalam campuran beton.
Kemungkinan-kemungkinan vang akan terjadi akibat perbedaan dari karakteristik
agregat yang digunakan antara lain sebagai berikut :

Ho © my=m» yang berarti kuat tekan beton jenis | sama dengan kuat

tekan beton jenis I1.
Hy © m#n: yang berarti kuat tekan beton jenis I berbeda dengan kuat

tekan beton jenis II.
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BABYV

APLIKASI

Bagi para praktisi di lapangan, pemilihan agregat disarankan untuk
menggunakan agregat (pasir dan kerikil) yang berasal dari sungai. Hal ini
disebabkan karena faktor kuat tekan yang dihasilkan oleh agregat ini cukup tinggi.

Selain ini faktor lain yang cukup berpengaruh yaitu hasil analisa agregat
yang ditampilkan pada tabel 4.1 dan 4.2 juga faktor standart deviasi yang berarti
faktor workability (kemudahan pengerjaan). Sehingga disarankan lebih memilih
agregat sungai dan pada agregat gumuk untuk penerapannya di lapangan dengan
atau tanpa dalam keadaan SSD. Karena sangat sulit mengawasi secara teliti

workability di lapangan.

40
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
I. Dari sejumlah penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil sebagai berikut

Tabel 6.1 Hasil Kesimpulan Hasil Pengujian Kuat Tekan

No Lokasi pengambilan tbk S thm
| Pasir Kali + Kerikil Kali 313.11 39.628 378.1
2 Pasir Gumuk + Kerikil Gumuk | 299.81 30.817 350.35

Darni Tabel 6.1 terlihat bahwa beton yang dibentuk dari agregat sungai
memiliki kuat tekan karakteristik yang lebih besar dibandingkan dengan
beton yang dibentuk dari agregat gumuk dengan tingkat perbedaan sebesar

4.44%.

2. Pengaruh masing-masing agregat terhadap variasi kuat tekan beton
berdasarkan analisa agregat pada Tabel 4.1 dan 4.2 terlihat bahwa kadar
lumpur yang tinggi pada agregat gumuk mengakibatkan kuat tekan beton

menjadi lebih rendah.

41
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6.2 Saran

-

Dalam pengujian kuat tekan beton pada penelitian proyek akhir im dapat

disajikan beberapa saran yang berhubungan dengan pengujian yang telah

dilakukan yaitu :

2

(78

Lebih disarankan untuk menggunakan agregat vang bersal dari sungai
dibandingkan agregat vang berasal dari gumuk, dilihat dari nilai kuat tekan

yang dihasilkan oleh kedua jenis agregat tersebut.

Hal penting vang harus diperhatikan ialah daya resap agregat tehadap air.
untuk lebih mempertahankan FAS pada beton perlunya mengkondisikan

agregat pada keadaan SSD.

Analisa agregat dapat digunakan sebagai alternatif pemilihan lokasi
pengambilan agregat vang terbaik yaitu agregat vang berasal dari sungai

sehingga dapat mempermudah proses pelaksanaan dilapangan.

Perlunya kelanjutan dan penelitian im untuk kesempurnaan hasil pengujian
vang dapat digunakan sebagai tambahan pengetahuan khususnya dibidang
teknologi beton vyaitu mengubah proporsi dari komposisi berat menjadi

komposisi volume agar dapat dipergunakan dengan mudah di lapangan.
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LAMPIRAT 1 : DATA-DATA P él IAN PASIIUB.AL[ ”'.ﬂ

-

= |

Tabel L1.A Analisa Saringan Pasir

Tertahan : |

Saringan o ' % Tertahan % Kumulatif = | Rata
Saringan b -
i : s Rata
No. D I Il [ T | I | II |1} Tertahan -~ Lolos

| 3/8" | 95|37 |22 9 [|37]22]|09(3.7(22(09|96]98 | 99 [97.73
| |

{ 4 476 59 | 72 | 49 |59|72(49(96[94(58]|90| 91 | 94 [91.73
E

[

8 238(161 | 154|129 |16 | 15|13 (2612511974 | 75| 81 | 76.93

16 119|175 (177 | 157 | 18 | 18 | 16 |43 |43 |34 |57 | 58 | 66 | 59.97
|

30 0.591430 1270 | 187 | 43127 (1918670 {53 (14| 31 | 47 [ 30.40

50 031 75 209|232 |7.5/21{23|94|90|76|63]|9.6] 24 |13.20
ELIOO |0.]5 551 80 | 214 |S5] 8 {21(99|92|98|0.8|16[23] 1.57
| 200 [0.02] 7 13 | 21 J0.7 1.312.1]100{100{100/0.1]0.3 |0.2| 0.20 ll
. PAN | 1| 31 2 lot]o3o02[100[100 100{ 0| 0 | 0 ]0.00 }
Jamlah 1000{10C0|1000100{100{100} | i l
|
i‘i‘umher > Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel .1.B Berat Jenis Pasir
! )Ke:e‘mngan | 0] LI
|Berat benda uji SSD (gram) 50 50 50
:{Berat picnometer + benda uji + air (W1) gram | 162.7 1614 162.7
Berat picnometer diisi air (W2} gram 1333 1324 131.5
— A 50 243 2.38 2.66 ;
‘ BJ Pasir = Em
l Rata-rata 2.49 ‘t

Sumber ; Hasil Pencujian Laboratorium
L e
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Tabel 1.1-C Air Resapan Pasir

L1-2

Keterangan 1 11 I u
Berat benda uji SSD (gram) 500 500 500
Berat benda uji kering oven (W1) gram 470.23 473.01 471.31
00- W1 ° 0 .09°
Resapan Pasir = §_Iﬁ—_ x 100 % HEE 1% Gl
6.04%
Rata-rata
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L1-D berat Is1 Pasir
Dengan Rojokan Tanpa Rojokan
Keterangan :
| I 1 11 I IV T
Berat silinder (W1)gr 7260 | 7260 | 7260 | 7260 | 7260 | 7260

IBerat silinder+benda uji W2)gr| 21380 | 21400

21180 | 19540

19520 | 19910

Berat benda uji (W2 - W1)gr 14120 | 14140

13920 | 12280

12260 | 12650 |

Volume silinder (cm3) 9215.68|9215.68/9215.68/9215.68

9215.68|921 ‘_'\'.68I

| 151 1.33

Berat Isi Pasir = Lzlﬂ 153 | 153 133 | 137
Rata-rata 1.523 1.343
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium -
Tabel L1-E Kebersihan Pasir Terhadap Bahan Organik
Percobaan
Parameter ; ‘
I | i1 ! i
Warna larutan pembanding Coklat Coklat ‘ Coklat
Warna larutan benda uji| Kuning  ™Moda Kuning . M'Udﬂ-‘i KU(\IOG Muda -
| . .

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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Tabel L1-F Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Dengan Cara Basah

Rata-rata

Keterangan I 11 111
Tinggi lumpur (h) cmn 0.3 0.6 0.3
Tinggi pasir (H) cm 95 15 10
Kadar Lumpur = !—?.1']00 % 3.158% 4.0% 3.0%
H |
" |
3.386% o |
Rata-rata i
Sumber - Hasil Pengujian Laboratorium |
Tabel L1-G Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Cara Kering
3 Keterangan I I m |
\Berat pasir kering (W1) gram 500 | 500 500 |
‘ = |
Berat pasir bersih kering (W2) gram 493 485 412 |
‘ ,
i 672% 14% | 34% | 5.6%
Wi1-Ww?2
 Kadar Lumpur = (l-Had x 100 % .
k w1 3.33 v t
; Rata-rata f
Sumber ; Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel 1.1-H Kadar Air Pasir
Keterangan 1 1l m
Berat benda uji (W1) gram 250 250 250
Berat benda uji kering oven (W2) gram 230 228 232
|
I Y. B o 369 o/ |
i Kadar Air Pasir = ”—IJE x 100 % S 9.136% | 7.754% |
|
8.721% |
|

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

D i
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Tabel L1-1 Pengembangan Volume Pasir*

i Rata-rata

Keterangan 1 11 I
Diameter gelas ukur  (cm) 7 7 7
Tinggi pasir (t1) cm 20 20 20
rTinggi pasir dalam air (t1) cm 15 15.5 14.7
Volume pasir (W1) gram 770 770 770
Volume pasir dalam air (W2) gram 577.5 596.75 | 565.95
: ¥adoar Air P W]”_,]WZ 100 % 33333 | 29.032 | 36.054
! g 32.806%

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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LLAMPIRAN 2 : DATA-DATA PENGUJIAN PASIR GUMUK

Tabel L2.A Analisa Saringan Pasir

Saringan i % Tertahan % Kumulatif
Saringan .
No. |D| 1 [m[m|r]I|II| Tertahan Loles
[ 3/8" [9.5]905] 91 | 92 |3.62(3.64| 3.7 |3.62|3.64| 3.7 | 96.4 | 96.4
% 4 476|115 | 114 | 113 |4.62|4.56] 4.5 |8.24| 8.2 | 82 (91.8| 91.8
'[ 8 238|443 | 444 | 440 {17.7|17.8{17.6|25.9| 26 125.8| 74 74
16 1.19] 429 | 430 | 434 {17.2]17.2{17.4143.2|43.2|43.2| 56.9| 56.8
fm 0.59| 545 | 544 | 542 |21.8{21.7|121.6|64.9{64.9/64.8| 35.1 | 35.1
i 50 | 031|521 519521 [20.9]20.8/20.8|85.8(85.7|85.6| 14.2 | 14.2
LS B
| 106 [ 0.15| 250 | 248 | 245 | 10 {9.92] 9.8 |95.8|95.6|95.4| 43 | 4.3
200 10.02] 94 | 92 | 95 [3.76|3.68 3.8 {99.5]99.3]99.2| 0.5 | 0.5
| PAN 125 15| 15 |0.5]/0.7|/08 |100|{100{100| O 0
| jumiah 2500(2560[2500{100]100] 100
|
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel 1.2.B Berat Jenis Pasir
!L keterangan 1 11 I
\Berat benda uji SSD (gram) 100 100 100
igcrat picnometer + benda uji + air (W1) gram | 193.65 182 176.31
iBerat picnometer diist air (W2) gram 135.6 1304 1259
| BJ Pasir “(SEO_HS/?M 2384 2.066 2.025 l
Rata-rata 2.158 l

Sumber ; Hasil Pengujian Laboratorium
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Tabel L2-C Air Resapan Pasir

Keterangan I Il 111
Rerat benda uji SSD (gram) 500 500 500
Berat benda uji kering oven (W1) gram 482 473 470
' 500 - W1 3.7349 .708% 6.383%
E Resapan Pasir = . x100 % 7| 3:108% 85
5.275%
Rata-rata
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L2-D berat Isi Pasir
: il Dengan Rojokan Tanpa Rojokan
Keterangan !
I Il I 1 I Hil
Berat silinder (W1)gr 7260 | 7260 | 7260 | 7260 | 7260 | 7260

Berat silinder+benda uji W2)gr| 20840 | 21810 | 21840 | 18720 | 20200 | 18720
Berat benda uji (W2 — W1l)gr | 13580 | 14550 | 13580 | 11460 | 12940 | 11460

i |
Volume silinder {cm3) 9224.07|9224.07|9224.07(9224.07|9224.07{9224.07

Berat Isi Pasir =

W2-W1) | 1472 | 1577 | 1.472 | 1242 | 1.403 | 1.242 |
V

Rata-rata 1.507 1.296

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

Tabel L.2-E Kebersihan Pasir Terhadap Bahan Organik

Percobaan
Parameter
F [ 11 ' 11
|Warna larutan pembanding Coklat | Coklat | Coklat
!
Warna larutan benda uji| Kuning-  Moda . | Kuning . Mudor | Kunmj {Mvuda
. . I )

Sumber : Hasil Pencujian Labhoratorium
o>
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Tabel L2-F Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Dengan Cara Basah

Keterangan | 11 111
|Tinggi lumpur (h) cm 0.2 0.12 0.7
Tinggi pasir (H) cm 3.5 3.45 4
) 2 L] 0,
Kadar Lumpur = }i;— x 100 % ST | 34780 17.5%
8.897% .
Rata-rata
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel 1.2-G Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Cara Kering
{ Keterangan | II I
Berat pasir kering (W1) gram 500 500 500
| —
‘Berat pasir bersih kering (W2) gram 476 489 433 :
| !
; 672% 4.8% 2.2% 13.4% |
V1- w2 *
 Kadar Lumpur = (e x 100 % t
| W 3.8% e 5
\ Rata-rata |
Sumber ; Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel 1.2-H Kadar Air Pasir
Keterangan | I 111
Berat benda uji (W1) gram 500 500 500
‘;Bcrat benda uji kering oven (W2) gram 481 478 483
| 1
Wwil-w2 3.95% 9% 7
 Kadar Air Pasir = ! ]I!’IH~ x 100 % ! 9 - it
‘5 4.023%

i Rata-rata

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

T RRTTSNNNN————
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Tabel L.2-1 Pengembangan Volume Pasir *

| Rata-rata

|

Keterangan 1 11 Il
Diameter gelas ukur  (cm) 7 7 7
Tinggi pasir (t1) cm 22.5 20 22.5
Tinggi pasir dalam air (t1) cm 17.5 175 18
Volume pasir (W1) gram 636.43 66393 | 63643
iVolume pasir dalam air (W2) gram 494 999 ﬁ 580.937 | 509.143
adar Air Pasir = T2 2100 % 28.572 : 14.286 | 24.999
Wl
22.619%

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
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[.3-1
LAMPIRAN 3 : DATA-DATA PENGUJIAN KERIKIL. GUMUK

Tabel .3.A Analisa Saringan Kerikil

Saringan {Tertahan Saringan | % Tertahan % Kumulatif Rata

No. | D | 1T 11 I I | I Tertahan Lolos Rata
l 13/4" - - - - = # - - - : = = -
112" |38 261 | 386 | 371 [2.61|3.86(3.71(2.61|3.86]3.71|97.4|96.1|96.3|96.61
? 11/4" 335513148 | 1943 133.6|31.5]19.4]36.2|35.3(23.1|63.8|64.7|76.9|68.45
{ 1" 2806 | 3224 | 725 |28.1132.21725|64.2|67.61304|358|324169.6|45.94
| 7/8" 11011 624 | 670 | 11 |6.24| 6.7 |75.2|73.8;37.1|24.8|26.2[62.9|37.95
i V" 19| 970 | 489 | 1004 | 9.7 {4.89| 10 {84.9|78.7|47.1|15.1|21.352.9{29.74
A 952 | 661 | 862 |19.52|6.61[8.62|94.5|85.3|55.8|555|14.7 |44.3|21.49
% 3/8" [9.5] 313 | 385 | 691 |3.13|3.85/6.91|97.6|89.2|62.7,2.42|10.8|37.3|16.86
1E 4 ‘4,8 168 | 469 | 1307 | 1.68 4(_)2 13.1199.3]93.9|75.7(0.74| 6.14 | 24.3 10.38_
| & 241 24 | 251 | 532 |0.24]2.51]532|995|96.4|81.1| 0.5 |3.63| 19 | 7.69
i 158 Y1.2| 5 101 | 664 |0.05|1.01|6.64|99.6(97.4|87.7/045|2.62|12.3| 5.13
i 30 (06] 7 92 | 506 |0.07/092|5.06{99.6(98.3|92.8{0.38]| 1.7 17.25] 3.11
:‘ 50 o3| 12 82 | 384 [0.12]0.82|3.84]199.7,99.1196.6(/0.26]|0.88|3.41| 1.52
100 |0.1] 12 52 | 302 [0.12]0.52(3.02(99.9|99.6]99.6|0.14| 0.36 |0.39| 0.30
E 200 | O 8 28 38 [0.08]0.28(0.38(99.9199.9|100]0.06|0.080.01| 0.05

PAN 6 8 1 [0.06{0.08{0.01|100 | 100|100 O 0 0 10.00
Jumlah 10000{10000{10000{ 100 | 100 | 100

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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Tabel .3.B Berat Jenis Kerikil

Keterangan I 11 11T
Berat benda uji SSD (W1) gram 3000 3000 3000
Berat benda uji SSD didalam air (W2) gram 1857 1851 1843
2,62 261 .
BJ Kerikil = L A2
wl-w?2
2.61
Rata-rata

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L3-C Air Resapan Kerikil
| Keterangan I 11 H |

Berat benda uji SSD (W1) gram | 1000 1000 1000

iBer-at benda uji kering oven (W2) gram 989 08% 985

. | 1.11% 1.21% 1.52%
' W Resen Ko N ol | | ’ y °
| W2 I
0
Rata-rata g
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L3-D Berat Isi Kerikil
Dengan Rojokan Tanpa Rojokan
Keterangan
I 11 i1 I 11 I

Berat silinder (W1) gram 7260 | 7260 | 7260 | 7260 | 7260 | 7260

Berat silinder + benda uji (W2) gram | 21920 | 22080 | 21910 | 20400 | 20150 20350 .

Berat benda uji (W2 — W1) gram 14660 | 14820 | 14650 | 13140 | 12890 | 13090 H
}\f’olurne silinder (cm3) 0215.68/9215.68(9215.68/9215.6819215.68 9215'68.

(W2-W1) 1.59 1.61 1.59 143 | 140 1.42
Berat Isi Kerikil = '—V—— -
‘ 1.597 1.417

| Rata-rata

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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Tabel L-3E Kadar Air Kerikil

Keterangan 1 11 n |
|
Berat benda uji (W1) gram 500 500 500
Berat benda uji kering oven (W2) gram 477 474 477
W1-Ww?2 4.82% 5.49% 4.822%
Kadar Air Kerikii = ———— x100 % ’ ° °
| 4.825%
; Rata-rata
l 2 el |
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L3-F Kebersihan Kerikil Terhadap Lumpur Cara Kering
1 Keterangan | n 111 |
: |
Berat kerikil kering (W1) gram | 500 5100 500 |
Berat kerikil bersih kering (W2) gram 474 493 486 |
¢ \
/1 - W 529 49 2.8%
Kadar Lumpur = Mi x100 % | e 1w i
3.13%
Rata-rata ‘ ‘
Lo udl it

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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1.4-1
LAMPIRAN 4 : DATA-DATA PENGUJIAN KERIKIL KALI
Tabel 4. A Analisa Saringan Kerikil
Saringan |Tertahan Saringan | % Tertahan % Kumulatif Rata
No. D I Il I I I | I Tertahan Lolos Rata
1378 | 5 | - [ o N | -] <} < = s
11/2" | 38| 261 | 386 | 371 |2.61(3.86[3.71|2.61[3.86]3.71|97.4]96.196.3[96.61
11/4" 3355|3148 | 1943 [33.6]31.5[19.4]36.2(35.3(23.1]63.8] 64.776.9]68.45
I 2806 | 3224 | 725 |28.1]32.2(7.25(64.2]67.6(30.4]358|32.469.6|45.94
- 7/8" 1101 | 624 | 670 | 11 |624] 6.7 [75.2]73.8|37.1(24.8|262|62.9(37.95
EEVERET 970 | 489 | 1004 | 9.7 |4.89| 10 [84.9]787 47.1!15.1 21.3(52.9(29.74
V" 952 | 661 | 862 [9.52]6.61]8.62|94.5(853|558|5.55|14.7 [44.3|21.49
3/8" |95 213 | 385 | 691 3.13]3.85{6.91(97.6/89.2162.7{242]10837.3|16.86
4 48] 168 | 469 | 1307 [1.68]4.69113.1199.3[93.9[75.7[0.74|6.14 |24.3]10.38
8 |24 24 | 251 | 532 [024|2.51[532]99.5]964[81.1] 05 |3.621 19 | 7.69
16 [1.2] 5 | 101 | 664 [0.05]i.01[6.64({99.6|97.4|87.7(045|2.62 123 5.13
30 [06] 7 | 92 | 506 [0.07]0.92]5.06]/99.6/983]92.8[038] 1.7 |7.25]| 3.11
50 03| 12 | 82 | 384 [0.12]0.82(3.84(99.7[99.1[96.6]/026|0.88[3.41] 1.52
100 0.1 12 | 52 | 302 [0.12]0.52(3.02[99.9]99.6|99.6]0.14] 0.36 |0.39] 0.30
200 | 0| 8 | 28 | 38 [008[0.28[0.38/99.9]199.9]100]0.06|0.08]0.01] 0.05
PAN 6 8 1 ]0.06/0.08[0.01| 100 [ 100|100 0 | 0 | 0 |0.00
Jumlah 10000{10000 100 | 100 | 100

10000

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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¢

L4-2
Tabel L4.B Berat Jenis Kerikil .
Keterangan | AL I
Berat benda uji SSD (W1) gram 2500 2500 2500
Berat benda uji SSD didalam air (W2) gram 1483 1470 1479
7 2
BJ Kerikil = Wi 246 243 145
W1l-W?2
Rata-rata 42
- Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L4-C Air Resapan Kerikil
I Keterangan 1 I 111
Berat benda uji SSD (W1) gram 1500 1500 1500
Berat benda uji kering oven (W2) gram 1443 1430 1437
V1-W?2 3.95% | 4.89% 4.38%
Resapan Kerikil :wx 100% ’ y °
! W2
i Rata-rata -
|
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L4-D Berat Isi Kerikil
Dengan Rojokan |  Tanpa Rojokan
Keterangan e e
| IL= e T ] a1l 11
Berat silinder (WT1) gram 10260 | 10260 | 10260 | 10260 | 10 260 | 10 26(]
Berat silinder + benda uji (W2) gram | 33 580 | 34 279 | 33580 | 30900 | 30 193 | 30 904
Berat benda uji (W2 — W1) gram 23320124019 | 23320 | 20 640 | 19933 | 20 640
velumegilinder  (end) 13825.52(13.823.52 |1382%:52| (3 823,52 13 8252|582,
Berat Isi Kerikil = —L W:ZI_- Wl_) bés Wy 1>69 L49 Lyy [)L{Q
Rata-rata ; e b7

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
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Tabel L-4E Kadar Air Kerikil

Keterangan

| 11 IT
Berat benda uji (W1) gram 500 500 500
Berat benda uji kering oven {W2) gram 496 497 498
- 0.806% 0.604% 0.402%
Kadar Air Kerikil = %IW_Q x100 % ° ° ’
0.604%
Rata-rata {
Sumber - Hasil Pengujian Laboratorium
Tabel L4-F Kebersihan Kerikil Terhadap Lumpur Cara Kering
| Keterangan Lol
— |
]LBerat kertkil kering (W1) gram 500 ' 500 500
Berat kerikil bersih kering (W2) gram 496 | 467 496 —l
- | | !
| W1-w2) % | 1.6% | 2.0%
- Kadar Lumpur = (A1 M x100 % ¥r | c% | 0% |
‘ Wi
| 1.47¢
‘ Rata-rata ’

Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium

L4-

e —
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L6-1

LAMPIRAN 6 : PERHITUNGAN DISTRIBUSI NORMAL

Perhitungan Koordinat [ .engkung Distribusi normal (x.y)
Beton jenis 1

X =<bi = interval kelas
Inteival Kelag = Dar_ il
1+% ]Og n
444 304

3 29

1+3.33log20

=26.45
Dengan
X = absis lengkung distribusi normal

K = bilangan tetap = 3.33

Dengan

Y = ordinat lengkung distribusi normal
e = bilangan natural = 2.7183

n = phi = 3.14

S = standart deviasi = 39.6284

tbm = kuat tekan rata-rata = 378.1

Interval Kelas yang diambil 26 .45
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Tabel L6.A Persamaan Lengkung Distribusi Normal Beton Jenis |

[ Interval z zZ2 0522 | e | y |
276.5 -2.564 6.573 3.287 0.037 0.000
300.000 -1.971 3.884 1.942 0.143 0.001
323.500 -1.378 1.898 0.949 0.387 0.004
347.000 -0.785 0.616 0.308 0.735 0.007
370.500 -0.192 0.037 0.018 0.982 0.010
394.000 0.401 0.161 0.080 0.923 0.009
417.500 0.994 0.989 0.494 0.610 0.006
441.000 1.587 2519 1.260 0.284 0.003
464.500 2.180 4754 21377 0.093 0.001
L 488.000 S _1&;.’:7-691" il 3.846 0.021 0.000
Kurva Distribust Normal Beton Jenis |
| |
! 0.012 \
! 0.010 ]
0.008
> 0.006 {
0.004
0.002
0.000 |—- : g "
0 200 400 600

INTERVAL

1.6-2
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Perhitungan Koordinat Lengkung Distribasi normal (x.y)

Beton jenis 11
X = thi = nterval kelas

i max— min
Interval Kelas = —

I+ klogn

402-299

=

I+ 3.33]og20
19.46 ~ 19.5
Dengan
X = absis lengkung distribusi normal

K = bilangan tetap = 3.33

\/

Dengan

Y = ordinat lengkung distribusi normal
¢ = bilangan natural = 2.7183

n = phi = 3.14

S = standart deviasi = 30.817

thm = kuat tekan rata-rata = 350.35

Interval Kelas yang diambil 19.5

[.6-3
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Tabel L6.BPersamaan Lengkung Distribusi Normal Beton Jenis 11

[ X_ |z [ 72 Josez] e Y |
229 -2.841 8.072 4.036 0.018 0.000
246 -2.362 5578 2.789 0.062 0.001
263 -1.882 3.543 1.772 0.170 Qggg
280 -1.403 1.968 0.984 0.374 0.004
257 -0.924 0.853 0.426 0.653 0.007
314 -0.444 0.197 0.099 0.906 0.010
331 0.035 0.001 0.001 0.999 0.011
348 0.515 0.265 0.132 0.876 0.010
365 0.994 0.988 0.494 0.610 0.007
382 1473 2 W 1.085 0.338 0.004
389 1.953 3.813 1.907 0.149 0.002
416 2,432 5916 2.958 0.052 0.001
433 2.992 8477 4 239 0.014 OOOO“
Kurva Distribusi Normal Beton Jenis 1]
v
S—
0.012 —
0.010
0.008
>~ 0.006
0.004
0.002
630/ 0 1) WO, S — —
' 0 200 400 600

INTERVAL

L6-4
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Tabel Luas Kurva*Distribust Normal

L6-5

Jenis | Min z o obk z o | cbm S
] 304 | -187 | 3.07% | 31311 | -1.64 | 5% | 378.1 | 39.628
2 281 | -1.37 [ 8.53% | 271.592 | -1.64 | 5% | 329.75 | 35.462 |
3 313 | -2.03 [ 2.12% | 326.694 | -1.64 | 5% [ 384.05 | 34.973 |
4 299 | -1.67 | 4.85% | 299.81 | -1.64 [ 5% | 350.35 | 30.817 |

Pengujian telah dilaksanakan pada 40 buah benda uji. Dan dan kedua jenis

beton telah memenuhi spesifikasi yang disyaratkan yaitu kubus yang mengalami

kegagalan tidak lebih dart 5%. Dari hasil perhitungan didapatkan :

» BetonJenis |

I

obm - offx

1.64 x S

[l

obm - ofix

» Beton Jenis 11

obm - ofik =

1.64 x S

obm - ofix =

378.1 - 313.11 = @499
1.64 x 39628 = 6499
1.64 x S
350.35 - 299.81 = 50.54
1.64 x 30817 = 50.54
1.64 x S
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L.6-6

Tabel Luas di bawah
kurva normal

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
—3,4 | 0,0003 00003 0,0003 0,0003 0,0003 00003 0,000 0,0003 0,0003 0,0002
~3,3 | 0,0005 0,0005 (,0005 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0004 0,0003
~3,2 | 0,0007 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006 0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005
—3,1 | 0,000 00,0069 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 G008  0,0007 0,0007
—30 | 00013 00013 0,003 00012 0,0012 60011 00011 00011 00010 00010
~2,9 | 0,0019 00018 00017 00017 00016 0,0016 00015 00015 00014 0,0014
—2,8 | 0,0026 0,0025 0024 00023  0,0023 0,0022 00,0021  0,0021  0,0020  0,0019
—-2,7 | 0,0035 00,0034 00033 00032 60031 0,0030 0,0029 (0028 0,0027 06,0026
—206 | 0,0047  0,0045 0,0044 0,003  0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036
2,5 [ 0,0062 00060 0,0059  0,0057  0,0055 00054 0,0052 00051 . 0,0049  0,0048
~2,4 | D,0082 0,000  0.0078 00075  G.0073  0,0071 00069  G,0068  0,0066  0,0064
~2,3 | 0,0107  0,0104  0,0102 00099 0,0096 .0,0094 0,0091  0,0089  0,0087  0,0084
—-2,2 (00139 0136 00132 00129 00125 00122 00119 00116 00113 00110
—2,1 | 0,0179 00174 00170 00166 00162 0,0158 .0154 0,0150 0,0146 (0143
—~20 | 0,0228  0,0221 00217  0,0212  0,0207 0,0202 00197 0192 00188 0,0183

9 | 00287  0,0281  0,0274  0,0268  0,0262  0,0256  0,0250 00244  0,0239  0,0233

0,0359 0,0352 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294

1
8
'7 | 00446 0,0436  0,0427  0,0418 06,0409  0,0401  0,0392  0,0384  0,0575  0,0367
16 | 0,0548  0,0537  0,0526  0,0516  0,0505- 0,0495 (L0485  0,0475 00465  0.0455
— 1.5 | 0,0668  0,0655 00643 0,0630 0,0618  0,0606 0,0594 0582  0,0571  0,0559
—1,4 | 0,0808 0,0793 0,077¢  0,0764  0,0749 00735  0,0722 0,0708  0,0694  0,068|
—13 | 00968  0,0951  0,0934  0,0918= 0,0901  0,0885 0,089  0,0853  0,0838  0,0823
—12 [00151 0,131 0112 0,1093  0,1075  0,1056  0.1038 0,020  0,I003  0,0985
U1 | 0,0357 01335 00314 0,1292  0,1271 0,125  0,1230  0,1210. 0,1190  0,1170
—10 | 0,1587 0,1562 0,539  0,1515  0,1492  0,1469  0,1446  0,1423  0,140i  0,1379
—09 | 0,841 0,814 0,788 0,762  0,1736 0,i711  0,1685 0,1660 0,1635  0,1611
—08 | 02119 02090 0,2061 0,2033  0,2005  0,1977  0,1949  0,1922 0,894  (.1867
—07 | 0,2420 0,2389  0,2358  0,2327  0,2296  0,2266  0,2236  0,2206  0,2177  0,2148
—0/6 | 0,2743  0,2709 0,2676  0,2643  0,2611  0,2578  0,2546  0,2514  0,2483  0,2451
—0'5 | 0,3085 0,3050  0,3015 0,2981  0,2946  0,2912  G,2877 02843  0,2810 0,2776
—0,4 | 0,3446  0,3409  0,3372  0,3336  0,3300 0,3264 03228  0,3192  0,3156  0,3121
-0,3 | 93821  0,3783  0,374S  0,3707  0,3669  0,3632  0,3594  C,3557  0,1520  0,3433
—0,2 | 0,4207 0,4168 0,4129  0,4090 . 0,4052 (~4013  0,3574  0,3936  0,3897  0,3859
—0,1 | 0,4602  0,4562  0,4522  0,4483  0,4443  0,4404  0,4364  0,4325 0,4286  0,4247
—0,0 | 0,000 0,4960  0,4520  0,4880  0,4840  (,4801 Q4761 (4721  0,4681 0,441
0,0 | 0,5000 0.5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199  0,5239  0,5279  0,5319  0,5359
0.1 | 0,5398  0,5438  0,5478  0,5517  0,5557  0,5596 0,536  0,5675  0,5714  0,5753
0.2 | 0,5793 0,5832  0,5871  0,5910. 0,5948  0,5987  0,6026  0,6064 0,6103 G.614]
03 | 06179  0,6217  0,6255  0,6293° 0,6331  0,6368  0,6406  0,6443  (,6480  0,6517
04 | 0,6554  0,6591  0,6628  0,6664 0,6700 0,6736 6772  0,6808  0,6844  0,6879
0,5 | 0,6915 06950  0,6985 0,019  0,7054 0,7088  0,7123  0,7157  0,7190  0,7224
0.6 | 0,7257 0,7291  0,7323  0,7357  0,7389  0,7422  0,7454 .0,7486. 0,7517  0,7549
07 | 07580 07611 0,7642 09673  0,7704  0,7734  0,7764  0,7794 0,7823  0,7852
0.4 | 07881 07910  0,7939  0,7967  0,7995  0,8023  0,8051 _0,8078 08106  0,8133
09 | 0,8159 08186 0,8212 0,8238  0,8264 0,8289  ,8315 0,8340  0,8365  (,8389
1,0 |0,8413 0,8438  0,8461  0,8485  0,8508  0,8531  0,8554 0,8577  0,8599  0,8621
1)l | 08643 08665 0.8686  0,8708  0.8729  0,8749  0.8770  0,8790  0,8810  0,8830
12 | 08849 0,886  0,8888  0,8907  0,8925  0O,8944  0,8962  0,8980  0.8997  0,9015
1)3 [ 0,9032 0,9049 09066 ©,9082 0,9099 09115 05131 09147, 09162 09177
14 [ 09192 09207 09222 09236 09251  0,9265 0,9278  0,9292  0,9306 ;9319
1,5 |0,9332 09345 05357 09370 09382  0,9394  0,9406 09418  0,9429 0,944
16 | 09452 09463 09474 0,9484  0,9495  0,9505 09515 09525  0,9535  0,9545
17 | 0,9554  0,9564 09573  0,9582 0,951  0,9599 09608 09616  0,9625  0,9533
1'% | 09641  0,9649  0,9656 09664 09671  0,9678 09686 09693  0,9699  0,9706
19 | 09713 09719 09726 0,9732 0,9738 09744 0,9750 09756 09761  0,9767
2,0 10,9772 09778 09783 09788  0,9793  0,9798  0,9803 09808 09812 09817
2’1 | 09821 09826 0,9830  0,9834  0,9838  0,9842  0,9846  0,9850  0,9854 09857
22 |0/9861  0,9864  G,9868 09871  0,9875 (,9878  0,9881  0,9884  0,9887  0,9890
23 | 0,0893 09896  0,9898  0,9901  0,9904  0,9906  0,9909 0,9911 09913  0,9916
2% | 09918 09920 0,3922  0,9925  0,9927 09929  0,9931 09932  0,993%4  0,9936
2,5 | 09938 09940 09941 09943  0,9945 09946  0,9948  0,9949 09951  0,9952
2%6 |0,9953  0,9955  0,9956  0,9957  0,9559  0,9560  0,9961  0,9962 0,996  0,9964
27 | 09965 0,9966 09967 09968  0,9969 09970  0,9971  0,9972 09973  (,9974
2’8 | 09974 09975 09976 09977  0.9977 05978  0.3979  0,9979 09980  0,9981
29 | 0,9981  0,9982  0,9982 (9983  0,9984  (,9984  0,9985  0,9985  0,9986  (,9986
3,0 | 09987  0,5967 09987  0,9988  0,9988 09989  0,9989  0,9989  0,9990  0,9990
B[ 09990 (9991 0,9991  0,9991  0,9992  0,9992  0,9992  0,9952  0,9993  0,9993
32 | 009993 09993 0,9994  0,9994  0,9994 09994  0,9994  0,9995  0,9995 0,995
U3 | 09995 09995 09995 0,9996  0,9996  0,9996  0,9996  0,9996  0,9996  0,9997
T4 | 09997 09997 0,9997  G.9997  0,9997  (,9997 39997 09957  G,9997  0.9998
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Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Jenis I

L7-1

NO Tanggal Benda Uji Dial | kalibrasi K
pengecoran| perendaman | pengujian|jenis| umur | ukuran berat{gr)| (KN) (kg/em?)

1 29/5/02 30/5/02 20/6/02 | | 21 HARI [225cm?| 7624 | 650 0.95 304

2 29/5/02 30/5/02 20/6/02 | | 21 HARI | 225 cm?| 7598 | 690 0.95 323

3 29/5/02 30/5/02 20/6/02 | | 21 HARI |225cm®| 7758 | 710 0.95 332

4 29/5/02 30/5/02 20/6/02 || 21 HARI [225cm?| 7665 | 720 0.95 337

5 29/5/02 30/5/02 20/6/02 [ 21 HARI [225 cm?| 7835 | 730 0.95 341

6 29/5/02 30/5/02 20/6/02 || 21 HARI | 225 cm?| 7510 | 750 0.95 351

7 29/5/02 30/5/02 20/6/92 || 21 HARI [225 cm?| 7841 760 0.95 355

8 29/5/02 30/5/02 20/6/02 | | 21 HARI |[225cm?| 7830 | 780 0.95 365 ‘

9 29/5/02 30/5/02 20/6/02 || 21 HARI |225cm?®| 7695 | 790 0.95 370 |l

10 2/6/02 3/6/02 24/6/02 | | 21 HARI [225cm?| 7860 | 810 0.95 379 |

11 216/02 3/6/02 24/6/02 I 21 HARI [ 225 cm?| 7635 | 815 0.95 381

12 2/6/02 3/6/02 24/6/02 | | 21 HARI |225cm?| 7843 | 830 0.95 388

13 2/6/02 3/6/02 24/6/02 || 21 HARI [225cm?| 7667 | 840 0.95 393

14 2/6/02 3/6/02 24/6/02 || 21 HARI |225cm?| 7560 | 850 0.95 398

15 2/6/02 3/6/02 24/8/02 || 21 HARI | 225cm?| 7665 | 860 0.95 402

16 2/6/02 3/6/02 24/6/02 | | 21 HARI |225cm?| 7803 [ 880 0.95 412

17 2/6/02 3/6/02 24/6/02 | | 21 HARI |225cm?| 7600 | 910 0.95 426

18 216102 3/6/02 24/6/02 | 21 HARI | 225 cm? 7913 910 0.95 42€

19 2/6/02 3/6/02 24/6/02 [ | 21 HARI |225cm?| 7780 | 930 0.95 435

20 2/6/02 3/6/02 24/6/02 | | 21 HARI |225cm*[ 7769 950 0.95 444
sumber ‘hasil pengujian laboratorium
jenis | ‘kelompok campuran agregat A, (pasir kali) dan B1 (batu pecah kali)
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Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Jenis [

L7-2

NO Tanggal Benda Uji Dial [kalibrasi Uc:1

pengecoran| perendaman | pengujian jenis{ umur | ukuran berat(gr)| (KN) (kg/cm‘
1 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225 cm?| 7900 | 640 | 095 299 |
2 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI |225cm®| 7983 | 670 | 095 313 |
3 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI |225cm®| 7844 | 680 | 095 318 |
4 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm?| 7900 | 680 | 0.95 318 |
5 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI |225cm?| 7993 | 690 | 095 323 |
6 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI | 225cm®| 8010 | 690 | 095 323 |
7 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV_| 21 HARI |225cm?| 7806 | 710 | 095 332 |
8 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm?| 7dd8 | 710 | 095 332 |
g 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm?[-7892 | 720 | 095 337
10 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm?[ 7804 | 730 | 095 341 |
11 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI |225cm?®[ 7968 | 750 | 095 351
12 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm’| 7923 | 780 | 095 365
13 8/6/02 9/6/102 30/6/02 | IV | 21 HARI |225cm®| 7920 | 780 | o095 365
14 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI |225cm®| 7992 | 790 | 095 370 |
15 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI | 225 cm?| 8068 | 790 | 0.95 370
16 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm?®| 7962 | 800 | 095 374
17 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm®| 8010 | 830 | 095 388
18 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV | 21 HARI [225cm?| 7921 | 840 | 0.5 393
19 8/6/02 9/6/02 S0/6/02 | IV | 21 HARI [225cm?| 8037 | 840 | 0.95 393
20 8/6/02 9/6/02 30/6/02 | IV_| 21 HARI [225cm?| 8106 | 860 | 0.95 402

sumber ‘hasil pengujian laboratorium

jenis IV ‘kelompok campuran agregat A, (pasir gumuk kerang) dan B, (batu pecah gumuk kerang)
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