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PENGARUH BATU KAPUR
TERHADAP KUAT TEKAN BETON

Ferry Adi Kristanto dan Andri Suhariyanto

ABSTRAK

Kapur merupakan salah satu komponen bahan bangunan vang berfungsi
sebagai perekat. Kemampuan yang dimiliki kapur int dapat dimanfaatkan untuk
menambah campuran beton yang sebelumnya hanya menggunakan semen, pastr
dan batu pecah. Penggunaan semen dalam pekerjaan beton dirasa sangat
memerlukan biaya yang cukup besar. Untuk itu diupayakan penambahan bahan
campuran lain dengan mengurangi prosentase semen dengan menambah kapur
pada campuran beton, agar pengeluaran biaya dapat ditekan seminimal mungkin
dengan tidak mengurangi kekuatan beton yang telah disyaratkan.

Tujuan dalam percobaan ini yaitu untuk mengetahui apakah dengan adanya
penambahan kapur dapat berpengaruh nyata terhadap kekuatan mutu beton vang
diinginkan.

Untuk mengetahui pengaruh penggunaan kapur dalam campuran beton ini,
maka dilakukan pengujian kuat tekan beton. Hasilnya dibandingkan dengan beton
vang tidak menggunakan kapur dalam campurannya.

Hasil percobaan im menunjukkan bahwa penambahan kapur dalam
campuran beton dengan prosentase maksimum 15 % darn berat semen dan
menggunakan jenis semen type PC [ serta digunakan untuk beton dalam ruangan
yang tahan koresif, nilai kuat tekan betonnya masih memenuhi standart mutu
beton K — 225 yang banyak dipakai untuk konstruksi pada umumnya. Tetapi nilai
kuat tekan beton dengan penambahan kapur terjadi penurunan sebesar 30.56 %
dari nilai kuat tekan normal tanpa penambahan kapur. Sehingga batu kapur jenis
bubuk kapur padam dapat digunakan sebagai bahan campuran beton yang efisien
untuk mengurangi kadar semen yang digunakan.
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BABR I W,
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o ‘““""":‘.-&?‘
PENDAHULUAN \ )

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan suatu material yang sangat umum digunakan dalam
pembangunan, terutama pada kegiatan konstruksi. Hampir setiap aspek kehidupan
sehari-hari tidak terlepas dari material beton, baik secara langsung maupun tidak
langsung. Sebagai contoh jalan, jembatan, break water (pemecah gelombang),
dam, gedung bertingkat, pelabuhan dan lain-lainnya.

Kegiatan konstruksi dan modernisasi masyarakat banyak tergantung pada
perkembangan teknologi beton. Dari waktu-kewaktu semakin terasa peranan
beton dalam kehidupan masyarakat sehari-hari terlebih dalam pembangunan
dimasa sekarang dan dimasa yang akan datang.

Latar belakang yang mendasari dilakukannya penelitian dengan Judul
“Pengaruh Batu Kapur Terhadap Kuat Tekan Beton” adalah untuk mencari
bahan campuran di dalam proses pembuatan beton dengan penambahan batu
kapur, apakah bisa dijadikan sebagai campuran atau tidak. Diharapkan dengan
adanya penambahan batu kapur mampu untuk mengurangi kadar semen yang
digunakan tanpa mengurangi kekuatan betonnya, sehingga dari chf ckonomisnya

dapat ditekan biaya seefisien mungkin.
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1.2 Tujuan Pengujian .

Batu kapur merupakan bahan yang sering digunakan sebagai bahan
campuran semen karena harganya yang relatif murah dan sering digunakan oleh
masyarakat. Umumnya, batu kapur digunakan sebagai bahan campuran untuk
membuat pasta semen (spesi, plesteran) untuk menghemat semen. Disini diberikan
gambaran apakah batu kapur juga bisa dijadikan sebagai bahan campuran untuk
membuat beton sesuai dengan mutu yang diinginkan.

Adapun tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah dengan
adanya penambahan batu kapur dapat berpengaruh nyata terhadap kekuatan mutu
beton yang diinginkan.

1.3 Rumusan Masalah

Dalam pengujian yang akan dilaksanakan nantinya, permasalahan yang akan
dibahas adalah :

a. Sejauh mana pengaruh batu kapur terhadap kuat tekan beton ?

b. Apakah batu kapur dapat dipakai sebagai bahan campuran beton yang

efisien untuk mengurangi kadar semen yang digunakan ?
1.4 Batasan Masalah

Dart rumusan masalah di atas, pengujian ini dibatasi pada :

a. Bahan material yang digunakan adalah sebagai berikut :

(1) Semen, yaitu semen Gresik Type I ( Portland Cement ) dengan

pertimbangan sering digunakan dalam kegiatan untuk pelaksanaan

konstruksi.
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(2) Agregat kasar, yaitu kerikil yang diperoleh dari Gumuk Kerang,
Jember.

(3) Agregat halus adalah pasir alami (sungai) yang diperoleh dari Pring
Tali, Mayang.

(4) Air bersih yang berasal dari PDAM Jember yang terdapat di lokasi
penelitian (Laboratorium Uji Bahan Teknik Sipil D 111 Teknik
Universitas Jember).

(5) Batu kapur yang digunakan adalah jenis bubuk kapur yang sudah

dikemas dalam kantong plastik dari Kecamatan Puger, Jember.

. Benda uji berupa kubus ukuran 15 x 15 x 15 cm.

Uji tekan dilakukan pada saat beton berumur 3, 7, dan 28 hari dengan

jumlah benda uji 20 buah.

. Mutu beton rencana adalah K — 225.

Batu kapur sebagai bahan campuran dengan perbandingan prosentase
5%, 10 % dan 15 % dari berat semen.

Semen tidak diadakan penelitian dan pembahasan lebih lanjut.

Proses secara kimia penambahan batu kapur tidak diadakan penelitian

secara khusus.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton

Beton merupakan bahan konstruksi yang banyak digunakan yang diperoleh
dengan mencampurkan semen portland, agregat kasar, agregat halus, dan air dan
kadang ditambahkan aditive/admixture bila diperlukan (Aman Subakti, 1995).

Sifat-sifat beton dapat ditentukan terlebih dahulu dengan mengadakan
perencanaan dan pengawasan yang teliti terhadap bahan-bahan yan g dipilih.
Eﬁeﬁmn-bahau pilihan itu adalah ikatan keras yang ditimbulkan oleh reaksi kimia
antara semen dan air, serta agregat di mana semen yang mengeras itu beradhesi
dcu;:an bdll\ maupun kurang baik. Agregat boleh berupa kerikil, batu pecal, sisa-
sisa bahan mentah tambang, agregat ringan buatan, dan pasir.

Kualitas beton yang harus dipertimbangkan dalam hubungannya dengan
kualitas yang dituntut untuk tujuan konstruksi adalah dapat memenuhi harapan
maksimal yang tepat yang tergantung pada hal-hal sebagai berikut -

a. Semen (mutu, komposisi, kehalusan butiran)

b. Ukuran dan mutu agregat (keseragaman gradasi butiran, kekerasan)

c. Jenis bahan campuran tambahan (admixture)

d. Perbandingan campuran

¢. Pemadatan yang dilakukan (caranya, lamanya)

f. Tingkat pengerjaan mudah (workabilitas)

g. Perawatan / ketahanan Jangka panjang (durabilitas)
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Dalam penelitian yang dilakukan, sperencanaan adukan beton digunakan
metode yang dikembangkan oleh Departement of Environmental dari kerajaan
Inggris yang dikenal dengan metode DOE. Cara DOE ini merupakan cara yang
paling sering digunakan di Indonesia dengan dua zinggapan dasar, yaitu :

I. Mudahnya pengerjaan adukan beton tergantung dari jumlah air bebas

dan tidak tergantung dari kadar semen dan faktor air semen.

5]

Kekuatan beton tergantung dari faktor air semen (FAS) dan tidak
tergantung dari banyaknya air dan kadar semen.

Untuk menentukan kekuatan beton yang akan dicapai dcggan material yang
SESl;Eli, maka hal utama yang sangat berpengaruh adalah water cement ratio atau
perbandingan pemakaian air dan semen (w/c). Dengan adanya penambahan kapur

'
sebagai suplemen tambahan, nilai (w/c) sudah berubah menjadi w/(ctk) yang
artinya material semen menjadi material cementitious yakni semen yang disupport
oleh beberapa material suplemen seperti admixture, silica fume dan lain-lain
(Anomim, 2002). Dalam hal ini suplemen yang ditambah adalah kapur jenis bubuk
kapur, sehingga faktor air semennya menjadi w/(ctk).

Dalam pelaksanaan menurut PBI 1971 bahwa beton dianggap memenuhi
syarat apabila :

a. Tidak boleh lebih dari 1 nilai diantara 20 nilai hasil pemeriksaan benda

wji berturut-turut terjadi kurang dari o’bk.

b. Tidak boleh satupun nilai rata-rata 4 hasil pemeriksaan benda uji

berturut-turut terjadi kurang dari (o°bk + 0.82 Sr).
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c. Selisih diantara nilai tertinggi dan*terendah diantara 4 hasil pemeriksaan
benda uji berturut-turut tidak boleh lebih besar dari 4.3 Sr.
d. Dalam segala hal, hasil pemeriksaan benda uji berturut-turut harus
memenuhi : o’bk=c’bm - 1.64 S
2.2 Semen
Semen adalah bahan pengikat yang merupakan campuran dari tanah liat,
batu kapur, pasir silika, pasir besi, dan gypsum yang merupakan bahan pencampur
melalui proses pembakaran schingga menjadi klinker, kemudian digiling halus
dan dicampur déngan gips. Semen adalah salah satu bagian terpenting dalam
perencanaan sebuah bangunan. Semen disini merupakan sebuah komponen dasar
pembuatan beton karena semen menjadi bahan pengikat antara pasir, agregat dan
air menjadi satu kesatuan bahan yang mampu menerima beban. Dalam pengertian
umum disebutkan, semen adalah bahan yang mempunyai sifat adesif dan kohesif,
yaitu bahan pengikat yang dipakai bersama-sama dengan bahan campuran beton
lainnya.
Menurut SK SNI' S — 04 — 1989 — F mengenai bahan semen dikatakan
bahwa, komponen utama dari semen portland adalah seperti tercantum dalam
tabel berikut :

Tabel 2.1 : Komponen utama dari semen portland

i Komponer Prosentase
Kapur (Ca0) 60 — 66 %
Silika (Si0») 19 -25 9,
Alumina (Al,03) 3-8%
Oksida besi (Fe,O3) 1-5%

4 9%

Oksida magnesium (MgO)
Sumber : SK SNI'S — 04 — 1989 I
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2.3 Agregat .

Dalam PBI 1971, agregat didefinisikan sebagai butiran-butiran mineral yang
dicampurkan dengan semen portland dan air untuk menghasilkan beton.

Stfat paling penting dari agregat (batu-batuan, kerikil, pasir, dan lain-lain)
adalah kekuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan, yang dapat
mempengaruhi  tkatannya dengan pasta semen, porositas dan karakteristik
penyerapan air yang mempengaruhi daya tahan terhadap proses pembekuan waktu
musim dingin dan agresi kimia, serta ketahanan terhadap penyusutan.

2.3.1 Agregat Halus (Pasir)

Syarat-syarat agregat halus menurut PBI 1971 :

(1) Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam sebagai hasil
desintegrasi alami dari batu-batuan atau berupa pasir buatan yang
dihasilkan oleh alat-alat pemecah batu.

(2) Agregat halus harus terdin dar butir-butir yang tajam dan keras.
Butir-butir agregat halus harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau
hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan
hujan.

(3) Agregat halus tidak boleh meﬁgandung lebth dari 5 % (ditentukan
terhadap berat kering). Yang diartikan dengan lumpur adalah bagian-
bagian yang dapat melalui ayakan 0.063 mm. Apabila kadar lumpur
melampui 5 %, maka agregat halus harus dicuci.

(4) Agregat halus tidak boleh mengandung bahan-bahan organis terlalu

banyak vyang harus dibuktikan dengan percobaan warna dari
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(5)

Abrams — Harder (dengan latutan NaOH). Agregat halus yang tidak
memenuhi percobaan warna ini dapat juga dipakai, asal kekuatan
tekan adukan agregat tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang
dari 95 % dari kekuatan adukan agregat yang sama tetapi dicuci dalam
larutan 3 % NaOH yang kemudian dicuci hingga bersih dengan air,
pada umur yang sama.

Agregat halus harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam
besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan yang telah
ditentukan, harus memenuhi syarat-syarat berikut :

 Sisa di atas ayakan 4 mm, harus minimum 2 % berat:

e Sisa di atas ayakan 1 mm, harus minimum 10 % berat:

¢ Sisa di atas ayakan 0.25 mm, harus berkisar antara 80 % dan 95 %

berat.

2.3.2 Agregat Kasar (Kerikil atau Batu Pecah)

Syarat-syarat agregat kasar menurut PBI 1971 -

(h

Agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil sebagai hasil
desintegrasi alami dari batu-batuan atau berupa batu pecah yang
diperoleh dari pemecahan batu. Pada umumnya yang dimaksudkan
dengan agregat kasar adalah agregat dengan besar butir lebih dari
5 mm.

Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak

berpori. Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat

dipakai, apabila jumlah butir-butir pipih tersebut tidak melampui 20 %
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dari berat agregat seluruhnyas Butir-butir agregat kasar harus bersifat
kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca,
sepertt terik matahari dan hujan.

(3) Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1 %
(ditentukan terhadap berat kering). Yang diartikan dengan lumpur
adalah bagian-bagian yang dapat melalui ayakan 0.063 mm. Apabila
kadar lumpur melampui | %, maka agregat kasar harus dicuci.

(4) Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak
beton, seperti zat-zat yang reaktif alkali.

(5) Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang berancka ragam
besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan vang ditentukan,
harus memenuhi syarat-syarat berikut
¢ sisa di atas ayakan 31.5 mm, harus 0 % berat.

e sisa di atas ayakan 4 mm, harus berkisar antara 90 % dan 98 %
berat.
* sclisih antara sisa-sisa kumulatif di atas dua ayakan yvang berurutan
adalah maksimum 60 % dan minimum 10 % berat.
2.4 Batu Kapur
Batu kapur adalah batuan hasil sedimentasi yang terbentuk CaCo3 (kalsinum
karbonat) yang dilakukan melalui proses kimia dan mekanik di alam.
Batu kapur dibakar dalam tungku (oven vertikal atau dapur-dapur berputar pada
suhu 800°C — 1200°C). Kalsium karbonat terurai menjadi kalsium oksida dan

karbonat dioksida CaCo3 — CaOQ + CO2.
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Pengikatan dan pengerasan kapur’terjadi karena reaksi kimia dan pada
reaksi inl air memegang peranan yang penﬁng. Pengerasan di udara terjadi karena
kapur mengikat CO2 dari udara :

Ca (OH)2 + CO2 — CaCOs3 + H20 dan pada reaksi ini terbentuk kembali
batu kapur (CaCO3).

Pengerasan kapur hidrolik didalam air disebabkan oleh reaksi-reaksi yang
lebth komplek, yaitu ikatan-ikatan antara Ca (OH)2 dengan silika,alumina dan
oxid besi, yang terkandung didalam kapur tersebut. Kekuatan kapur untuk
menjadi keras didalam air terjadi karena kekuatan hidroliknya, ialah suatu
perbandingan antara CaO dengan jumiah (SiO2 + AL203 + Fe203) yang larut
didalam asam klorida.

CaO
(8102 + AL203 + Fe203) yang larut dalam asam khlorida

Perbandingan ini dinamakan modulus hidrolik. Makin kecil modulus

hidrolik makin besar kemampuan kapur untuk dapat mengeras dalam air.
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METODOLOGI PENELITIAN
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3.1.1 Studi Kepustakaan .

Dilakukan guna memperoleh data-data dan informasi mengenai pengujian
yang akan dilakukan, yang merupakan hasil dari para penyelidik terdahulu atau
dari Buku Petunjuk Praktikum yang ada dan literatur-literatur lainnya yang
berhubungan dengan penelitian proyek akhir. Studi kepustakaan nantinya akan
dipakai sebagai landasan atau dasar penelitian proyek akhir.

3.1.2 Konsultasi

Dilakukan dengan Dosen Pembimbing proyek akhir guna pencapaian hasil
yang sempurna, baik tentang proses kegiatan penelitian maupun penyusunan
laporan proyek akhir yang berjudul “Pengaruh Batu Kapur Terhadap Kuat Tekan
Beton™.

3.1.3 Pengumpulan Data
a. Pengujian Laboratorium
Pengujian dilakukan di Laboratorium Uji Bahan D 11l Teknik
Universitas Jember, sedangkan pelaksanaannya dilakukan pada bulan
Mei 2002 s/d Juni 2002.
Alat dan Bahan
Peralatan dan bahan yang digunakan dalam pengujian antara lain :
I. Alat
e | set ayakan yang terdiri atas & 38.1 mm (1 '27) ; @ 25 mm (17)

;& 19 mm (3/47) ; & 12,5 mm (1/27) ; & 9.50 mm (3/8”) ; &

475 mm (no. 4) ; @ 2.36 mm (no. 8) ; @ .18 mm (no.16) ; &
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b.

(9]

0.6 mm (no. 30) ; @ 0.3 mm (no. 50) ; @ 0.15 mm (no. 100); &
0.075 mm (no. 20) ; pan.
e Timbangan analitis kapasitas 20 kg
¢ Mesin pencampur bahan atau molen kapasitas 100 kg
e (Cetakan beton kubus ukuran 15 x 15 x 15 ¢cm
e Sckop, cetok, talam, timba
e (Gelas ukur 1000 cc
e Batang perojok & 1,6 cm dan panjang 60 cm
e Picnometer
e Oven
e Mesin uji tekan (compression testing machine)
¢ Dan alat-alat bantu lainnya
2. Bahan
e Semen PC type | (Semen Gresik)
* Agregat kasar (kerikil) dari Gumuk Kerang, Jember
e Agregat halus (pasir) dari sungai Pring Tali, Mayang
e Kapur (bubuk kapur) dari Puger, Jember
e Air bersih (PDAM)
Tinjauan Pustaka
Dilakukan guna memperoleh data-data dan informasi mengenai
pengujian yang akan dilakukan, yang merupakan hasil dari para

yenyelidik terdahulu atau dari Buku Petunjuk Praktikum vane ada dan
peny i g

literatur-literatur lainnya yang berhubungan dengan penelitian proyek
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akhir. Studi kepustakaan nantihya akan dipakai sebagai landasan atau
dasar éellﬂlitiai] proyek akhir.
3.1.4 Analisa
a. Analisa
Analisa untuk metode yang digunakan dalam pengujian di
laboratorium antara lain pengujian :
(1) Analisa Saringan
Analisa saringan dilakukan pada kerikil dan pasir dengan
maksud untuk mengetahui  gradasi agregat  dan  modulus
kehalusannya, masuk ke dalam daerah zone berapa yang
menentukan keseragaman dan keanckaragaman butiran. Sehingga
dapat mempengaruhi kuat tekan beton apabila keseragamin butiran
mempunyai gradasi yang baik. Gradasi yang baik adalah agregat
yang mempunyai susunan butiran dengan ukuran maksimum yang
ditetapkan, yaitu 40 mm merata sampai ukuran yang terkecil.
(2) Berat Jenis
Berat jenis agregat mempengaruhi kuat tekan beton, semakin
kecil berat jenis agregat semakin kecil kuat tekan betonnya karena
mempuny'ai bahan yang lunak, beripon' dengan daya absorbsi yang
besar. Sedang berat jenis agregat yang besar (2.55 — 2.65) kuat
tekan betonnya akan besar, hal ini dikarenakan bahannya keras,

tidak berpori dengan daya absorbsi vang kecil.
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4

(3)

(4)

(3)

5

Penyerapan (absorbsi)

Proses penyerapan air dalam bahan beton mempengaruhi
waktu pengerasan beton. Masing-masing bahén campuran beton
mempunyai tingkat penyerapan yang berbeda-beda, tergantung dari
jumlah rongga udara yang terjadi. Semakin besar tingkat
penyerapan air semakin kecil kuat tekan beton dan semakin kecil
tingkat penyerapan air semakin besar kuat tekan betonnya.

Berat Isi

Berat is1 / volume agregat sangat penting dalam menentukan
kekuatan beton dan ketahanan beton. Banyak sekali kegagalan
beton diakibatkan karena kurangnya pemadatan dan terjadi k;:ropos
pada Dbeton, salah satunya disebabkan kurangnya* pemadatan.
Dalam praktek, bahaya akibat kurangnya pemadatan lebih banyak
terjadi dibandingkan dengan kelebihan pemadatan.

Ketahanan Agregat

Ketahanan atau kekerasan agregat diperlukan karena pada
waktu pembuatan beton bahan-bahan ini harus mengalami gerakan-
gerakan yang keras dalam molen (mixer), demikian juga harus
mc:nerin;a gesekan pada saat pengecoran dan pemadatan. Agregat
harus dapat menahan pengausan, pemecahan degradasi (penurunan

mutu) serta disintegrasi (penguraian).
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(0)

(7)

'
®)

(9)

Kebersihan Bahan Organik *
A.gregat yang baik harus bebas dari bahan organik, lempung,
partikel yang lebih kecil dari saringan No. 100 atau bahan-bahan
lain yang bisa merusak campuran beton. Substansi-substansi ini
biasanya mengandung asam yang dapat mencegah berlangsungnya
hidrasi dari semen, sehingga akan mengurangi kekuatan beton.
Kebersihan Agregat Terhadap Lumpur

Kadar lumpur dalam agregat dapat menambah kebutuhan air
dalam suatu campuran beton, sehingga kekuatan beton serta
keawetannya akan menurun dan juga akan mempengaruhi ikatan
antar pasta dan agregat. '
Pengembangan Volume

Pengembangan volume agregat dalam campuran beton
digunakan untuk menentukan prosentase volume udara yang
terkandung dalam rongga antar butir. Semakin besar volume
rongga udara maka volume beton akan semakin padat dan akan
mempunyai kekuatan yang lebih tinggi.
Kadar Air

Kadar air / kelembaban agregat akan mempengaruhi kekuatan
beton yang akan dibentuk (yang diinginkan). Kelembaban agregat
dipengaruhi oleh kondisi agregat, besar pori, daya hisap, gradasi

dan jenis agrcgat vang digunakan.
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(10) Slump Test *

Slump test merupakan salah satu cara untuk menentukan
workabilitas (tingkat pengerjaan) beton vang diperoleh dengan
mengukur perbedaan tinggi antara wadah berbentuk kerucut
terpancung dan tinggi beton setelah wadah diangkat. Semakin
besar nilai slump semakin mudah tingkat pengerjaan beton, namun
Jangan sampai beton terlalu basah/terlalu banyak mcnggunakan air
campuran, hal ini akan mempengaruhi kekuatan beton. Begitu juga
sebaliknya, nilai slump yang terlalu kecil menunjukkan kekentalan
beton yang tinggi sehingga tingkat pengerjaan beton sukar dan
beton akan menjadi keropos. J

b. l\f[,elode Penelitian .
Dalam penelitian yang dilakukan, metode yang digunakan
berdasarkan SNI PB 1976 dan PBI 1971. Adapun perlakuan pada
penelitian ini adalah pencampuran semen + kapur sesuai dengan
prosentase yang telah ditetapkan, yaitu 5%, 10% dan 15% kapur dari
berat semen.
¢.  Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data untuk pengujian agregat masing-masing
dilakukan pengujian sebanyak 3 kali dan data yang digunakan adalah
data rata-rata dari 3 kali pengujian tersebut. Sedang untuk pengujian
beton dilakukan dengan membuat benda uji sebanyak 20 buah masing-

masing campuran.
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3.1.5 Pembahasan .

Inti dari pembahasan nantinya adalah membahas dan menganalisa hasil
pengujian-pengujian laboratorium yang telah dilaksanakan dibandingkan dengan
standart-standart yang ada, apakah sudah memenuhi standart ataukah tidak.

3.1.6 Kesimpulan

Kesimpulan yang akan disampaikan meliputi :

a. Analisa hasil pengujian laboratorium.

b. Menyimpulkan permasalahan yang telah disampaikan pada rumusan

masalah.

c. Saran yang membangun guna keterlanjutan penelitian selanjutnya.

3.2 Hipotesa

Beton merupakan campuran semen, kerikil, pasir dan air yang mempunyai
kekuatan karakteristik sesuai yang diinginkan. Dalam penelitian yang dilakukan,
pengujian beton ditambah dengan kapur sesuai dengan prosentase yang telah
ditetapkan, yaitu 5%, 10% dan 15% dari berat semen total yang digunakan.
Maksud dan tujuan dari penambahan kapur ini adalah untuk mengurangi kadar
semen yang digunakan tanpa mengurangi kekuatan beton yang diinginkan.

Hipotesa yang dapat disampaikan seperti disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 3.1 : Hipotesa kuat tekan beton
' Tanpa Kapur | Kapur 5% l’"Kapur 10% | Kapur 15%

Keterangan ; ;
(fe’k) (1c’k 5%) (fe’k 10%) (fe’k 15%)

/

fe> =225 kg/em? fe < fe'k fe'>fc’ 5% | fo' > fc” 10% | fe’ > fc” 15%

fek > fe’5% | 5% > 10 % j 10 % > 159 fe’ 15% << |
1 3 R R |
Catatan :

fc” = kekuatan tekan rata-rata yang direncanakan
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BAB V

APLIKASI

Pada saat ini perkembangan dibidang teknologi sangatlah pesat, schingga
banyak kemudahan untuk mengefisienkan pekerjaan.  Begitu pula pada
perkembangan teknologi beton, hampir pada setiap kegiatan konstruksi yang ada
pada saat ini banyak menggunakan beton.

Tujuan yang mendasari dilakukannya penelitian ini adalah untuk mencari
bahan campuran dengan penambahan batu kapur, yang diharapkan dengan adanya
pér;ambaham kapur mampu untuk mengurangi kadar semen yang digunakan tanpa

mengurangi kekuatan betonnya, sehingga dari segl ekonomisnya dapat ditekan

i
r

biaya seefisien mungkin dan dengan pertimbangan lain bahan kapur mudah
diperoleh dipasaran dengan harga yang murah. . Dalam pengujian yang dilakukan
menggunakan Semen Gresik PC type I dan digunakan untuk beton didalam ruang
bangunan dengan keadaan sekelilingnya non korosif,

Pénggtmaan kapur sebagai campuran beton digunakan apabila kebutuhan
semen tidak mencukupi pada waktu pelaksanaan pengecoran telah berlangsung
dan keadaan tidak memungkinkan untuk menghentikan proses pengecoran.
Sehingga dapat d_icarik;ljl altenatif dengan jalan menambahkan bubuk kapur
sebanyak maximum 15% dari berat total semen yang digunakan. Dan apabila
terjadi hal-hal yang menunjukkan mutu beton tidak memenuhi syarat, diperlukan
tindakan-tindakan perbaikan untuk menghindari ditolaknya beton pada akhir

pekerjaan berdasarkan standart PBI 1971 yang digunakan,
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BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Dari keseluruhan proses pengujian yang dilakukan dalam pelaksanaan
Proyek Akhir yang berjudul “Pengaruh Batu Kapur Terhadap Kuat Tekan Beton”,
dapat dipaparkan beberapa kesimpulan, yaitu -

1. Nilai kuat tekan beton dengan penambahan kapur dengan prosentase
maksimum 15 % masih memenuhi standart perencanaan kuat tekan beton
karakteristik yaitu 225 kg/cm?, tetapi nilai kuat tekannya terjadi
penurunan sebesar 30.56 % dari nilai kuat tekan normal tanpa

_’peuambahan kapur dengan proporsi campuran 1 : 047 - 193 - 395
(dalam berat kg). Hal ini menunjukkan bahwa beton masih dapat
dicampur dengan kapur dengan prosentase maksimum 15 % dengan
menggunakan Semen Grésik PC type L

2. Batu Kapur jenis bubuk kapur padam dapat digunakan sebagai bahan
campuran beton yang efisien untuk mengurangi kadar semen yang

digunakan, khususnya untuk beton didalam ruang bangunan dengan

keadaan keli]ingnya non korosif.

Wik UPT Perpustakaan
Ui IVERS AR JEMBER
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6.2 Saran s

Dalam [;engujian uji bahan pelaksanaan Proyek Akhir ini dapat disajikan

beberapa saran yang berhubungan dengan pengujian yang telah dilakukan, yaitu :

I. Pembuatan mix design dengan suplemen tambahan (admixture, silica
fume, ‘bubuk kapur dan lain-lain) harus dikontrol ulang nilai Faktor Air
Semennya (w/c) menjadi w/(c-+k).

2. Penggunaan suplemen tambahan, dalam hal ini bubuk kapur harus
disetujui oleh Pengawas Ahli agar diperoleh kuat tekan beton sesuai
dengan yang diinginkan (memenuhi syarat yang ditetapkan).

3. Apabila dari hasil-hasil pemeriksaan benda uji dengan penambahan
kapur ternyata kekuatan tekan beton 5»'ang disyaratkan tidak tercapai,

.;dipcrlukan tindakan-tindakan perbaikan untuk menghindari ‘ditolaknya
beton pada akhir pekerjaan berdasarkan standart PBI 1971 yang
digunakan.

4. Perlunya keterlanjutan dari penelitian ini untuk kesempurnaan hasil
pengujtan yang dapat digunakan scbagai tambahan ilmu pengetahuan,

khususnya dibidang teknologi konstruksi beton.
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Tabel 4 Berat Jenis Kerikil { PB - 0202 -76)
Penguji : Andn & Ferry
Tanggal : 20 Mei 2002
Suhu 130 C
Cuaca Cerah

chl benda uji SSD (W1) gram 3000 | 3000 | 3000
Berat benda uji SSD didalam air (W2) gram 1857 | 1851 | 1843
BJ Kenkil=_ W) 2.62 | 2.61 | 2.59
W1 - W2
Rata-rata 2.61

Tabel 5 : Berat Jenis Pasir ( PB - 0202 - 76 )
Penguji @ Andn & Ferry
Tanggal : 20 Mei 2002
Suliu L0 €

Cuaca : Cerah

: hj"‘.'i—f“—!:%‘#. b S
Bu.sl benda uji SSD gram 50 50 50
Berat picnometer + benda uji + air (W1) gram| 162.7 | 161.4 | 162.7
Berat picnometer diisi air (W2) gram 133.3 | 132.4 | 131.5
BJ Pasir = 50 2.43 | 2.38 | 2.66
(50 - W1+ W2) |
Rata-rata 2.49

Tabel 6 @ Penyerapan Air Kerikil ( PB - 0202 - 76 )
Pengujl  : Andn & Fenry
Tanggal : 18 Mei 2002

Sulia ¢ 32 (@
Cuaca  : Cerah
Berat benda uji SSD (W’l ) gram 1000 | 1000 | 1000
Berat benda uji kering oven (W2) gram 989 | 988 | 989
Resapan Kerikil = W1 - W2 x 100 % 1.11 1.21 1.11
W2
Rata-rata 1.15
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Tabel 7 : Penyerapan Air l’ds:r( PB-0202-76)

Penguji @ Andri & Ferry
Tanggal : 18 Mei 2002
Sulw 232 G

Cuaca  : Cerah

Bual benda uji SSD gam

500“ |

500 500
Berat benda uji kering oven (W1) pram 482 473 470
Resapan Pasir = 500 - W1 x 100 % 3.73 | 5.71 6.38
Wi
Rata-rata 5.28

Tabel 8 Kadar Air Kerikil (PB - 0210 - 76)

Penguji : Andrni & Ferry
Tanggal : 17 Mei 2002
Sulw 132 C

: Cer 1]1

Cuaca

Beral hn.nd'a uji (\\. 1) 51.1111

500 | 500 | ¢
Berat benda uji kering oven (W2) gram 477 | 474 | 475
Kadar Air Kerikil = W1 - W2 x 100 % 4.82 | 549 | 5.26
Wi
Rata-rata 5.19

Tabel 9 @ Kadar Air Pasir (PB - 0210 -

Penguji  : Andn & Ferry

Tanggal : 18 Mei 2002
Suhu 439
Cuaca  : Cerah

;

500

W1
Rata-rata

[Berat benda UJI (WI) gram 500
Berat benda uji kering oven (W2) gram 481 478 | 483
Kadar Air Pasir = W1 - W2 x 100 % 3.95 | 4.60 | 3.52

73
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Tabel 10 : Ketahanan Agregat Dengan Compression Impact ( PB - 0206 - 76 )
Penguji : Andr & Ferry
Tanggal :23 Mei 2002
Suhu +32 0
Cuaca  : Cerah

ﬁérat awal agregat (A) gram 690 | 696 | 649
Berat akhir agregat tertahan saringan No. #8 (B) gram | 637.5 | 643.5 | 599.5
Ketahanan agregat = A - B x 100 % 7.61 | 7.54 | 7.63
A
Rata-rata 1.59

Tabel 11 : Pengembangan Volume Pasir ( PB - 0207 - 76 )
Penguji  : Andn & Ferry
Tanggal : 21 Mei 2002

Suhu :301C

Cuaca  : Cerah
Diameter gelas ukur  ¢cm 7 g 7
Tinggi pasir (1 1) cm 20 20 20
Tinggi pasir dalam air (t 1) cm 15 15.5 | 14.7
Volume pasir (W1) gram 770 | 770 | 770
Volume pasir dalam air (W2) gram 577 | 596.2 | 565.4
Pengembangan volume = (W1-W2) x100% 33.45] 29.15] 36.18

W2
Rata-rata 32.93

Tabel 12 : Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Cara Basah ( PB - 0207 - 76)
Penguji : Andn & Ferry
Tanggal : 22 Mei 2002

Suhu :300@
Cuaca  : Cerah

.'I‘inggi lumpur (h) mm n
Tinggi pasir (IH) mm

o)
bt
()
b
wh
W
o)
Lh
e

Kadar lumpur = h x 100 %
H

Rata-rata 2.45
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Tabel 13 2 Kebersihan Pasir Thd Lumpur Cara Kering ( PB - 0208 - 76)
Penguji : Andn & lenry

Tanggal : 22 Mei 2002

Suhu 130 ¢
Cuaca @ Cerah
1) gram
Berat pasir bersih kering (W2) gram 493 487 472
Kadar lumpur = (W1 - W2) x 100 % 1.40 | 2.60 5.60
Wi
Rata-rata 3.20

Tabel 14 : Kebersihan Kerikil Thd Lumpur Cara Kering ( P13 - 0208 - 76 )
Penguji : Andn & Ferry
Tanggal : 21 Me 2002
Suhu 2307 C

Cuaca : Clerah
Berat kerikil kerin
Berat kerikil bersih kering (W2) gram 474 493 497
Kadar lumpur — (W1 - W2) x 100 % 5.20 1.40 | 0.60
Wi

Rata-rata 2.40
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Tabel 15 : Berat Isi Pasir ( PB - 0204 - 76 )
Penguji : Andri & Ferry
Tanggal : 20 Mei 2002
Suhlu :30 C
Cuaca  : Cerah

-~ -~

12
|

o Lo L)

Berat benda vji (W2 - W1) oram

-t Gilivsrl o o A
Bc::z; sidmder + pagic (,vz} gran

129950

Berat Ist Pasir = (W2 - W)

Tabel 16 : Berat Isi Kerikil (PB-0204-76)
Pengufl  : Andri & Ferry
Tanggal : 20 Mei 2002
Suhu 30 E
Cuzea 1 Cerah

Berat silinder (‘. | 72580 | ! 0 |
Berat silinder + kerikil (W2) gram| 21920 | 2202 | 21910 | | 20156 | 20350 |
Berat benda uii (W2 - W1) gram | 14650 | 14820 | 14653 | 12259 ] 12099 |
vOmme shinder cm3 9215.68(9215.68|9215.68|9215.63|5215.6419215 5|

Beral Isi Kerikil = (W2 - W1) 159 1.61 1.59 1.43 i.40 1.42

Raia - Rata 1.597 317
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Tabel 15 : Berat Isi Pasir ( PB - 0204 - 76 )
Penguji : Andri & Ferry
Tanggal : 20 Mei 2002
Suhu 130 C
Cuaca  :Cerah

rat silinder (W1) grom 7260 | 7260 |
m.~as ader + pasic (‘vz) raz | 21300 | 21480
Rerat benda n«-f(v'.h-\\n) gram | 14120 | 12170
Foviyg o ot v oo 7 Pt ] B
Volume silinder cm3 [9215.6819215.62]9215.65| 92
. E !_,
! 1
¥ L - | =L . =
A.JLJ'iIlA.:IAJ.lSr _(‘u\-z."‘vﬁ}_ ..:)3 P ) ¥ gt W 8 1
Rata - Rata 1.523

Tabel 16 : Berat Isi Kerlkil ( PB - 0204 - 76)

Penguil @ Andri & Ferry

Tanggal @20 Mei 2002
Sulin 30 €
Cunea  : Cersh

Cerat ‘:Lh"tu (‘\J‘) gram
Berat silinder + kenkil (W2) gram
Berat benda uii (W2- W1) gram
Volume siiinder  c¢m3

Beral Isi Kerikil = (W2 - W1) 159 1.61 1.59 1.43 1.40 1.42

\%

Rata - Rata 1.587 AN
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LAMPIRAN 2

DATA RANCANGAN CAMPURAN BETON (MIX DESIGN)

Tabel 1 : Mix Design Normal Tan pa Penambahan Kapur

)

Kekuaatan ¢

D e

]
Sy &,
ekan karalterict

Standart deviaai

f v sy )

e
i famhnh
i’? [ X S"{‘&“‘!

(F5]

Nilai

S

yang nendst dicans
« s

Lo SRS )

?\Ts li 1_154[ .r..l a

Jenis / type semen ( PC

Jenis agregat : kasar

s
naiys

I'aktor air semen bebas

Faklor air semmen malsimal

-

™ Y J
Ditetapican / PB
I

Shimp

Ditetapkan / PBI

30 - 60 mm

n],

nal
a.s».‘»“ i e

\jl\“rc'n @ z._!\.rgd‘ me

Dite

etapkan / PRI

£0 mm

11 |Kadar air bebag Tatel 4 120 ko/ni3 '
12 |Kadar semen 0.6 =316.67 kefma

13 [Kadar semen minimum o/m3 _:':
14 |Kadar semen mizksimum [{
15 [Faktor air semen yang disesuaikan !'f
16 |Sugunan besar Sotir aprepat halug wsrah { zona 1) |
17 |Prosentase agrepet halog £ %, dizembil 34 04 'f
18 |Berat jenis relalif ; agregat (kondizsi S8D X249+ (66 %X 2.61)=2.57 |

19 |Berat jenis beton /a3

20 |Kadar total a egregat gabungan 30-316.67 - 190 = 1823.33 ke/r3
21 |Kadar agregat halus 17 7’1 34 % x 1823.33 =619.93 Ke,

22 |Kadar agreoal kasar | 20-7] 1822.33 - 615.93 = 1203.40 keyms |

anyakmya bahan ( teoritis )

Tiap m3 dengan ketelitian 5 kg

|Epmen
]

80y

Cealtty

619.93

- Tiap campuran uji 0.05 m3 15.83 9.50 30.99
anyalmya bahan ditimbang Semen  Alr Agregat halus Agregal kasar
() ity (i) (k2)
Tiap m3 dengan ketclitian 5 kg 316.67 149.19 §12.12 1252.0
Tiap campuran uji 0.05 m3 15.83 7.45 30.61 62. L,G
erbandingan campuran Semen Air Agregathalus  Agp egal lacnr

omposisi campuran ( dalam berat )
omposisi campuran ( dalam volume )

kg
m3

Ei 4
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Tabel 2 : Mix Design Dengan Penambahan Kapur 5 %
Kekuatan tekan karakieristik Dltetapkan 225 kg/em?2 pada unwur 28 hari
bagian yang cacat 5 %
2 |Standart deviasi Diketahui {70 ke/cm2 atan tmpa data (K = 1.64) |
3_[Nifai tambah ( margin ) 1.64x 70 =114.8 ko/om2. |

I
o4 I'.\TH“' rata-rata yang hendak dicapai 1+3 f’>’>’ +1148= .“.“f" * hpferna __Hﬁ.f
f 5 _jJenis / type semen ( PC) Difetaplan if”C type _" ) 'f!
I 6 |Jenis zgregai : kasar ] Ditetapkan  |Batu pecah f split ) 1‘:
il. haltusg Difez'zaplczm I’:‘J."' alami " sungai ) i
‘ i‘aktor air semen bebas Gambar 2 [0.66 |

Faktor air semen maksimal Ditetapkan / PBI[0.6 4
i 9 |Slump Ditetapkan / PBI|30 - 60 mm |
! 10 [Ukuran agregat maksimal Ditetapkan / PBI|40 tm 'I
11 '!I“ iar air hebas Tabel 4 180 kg/m3 J‘
12 [Kadar semen 190 : 0.6 = 316.67 Lg/m3 !
13 {Kadar semen minimum Ditetapkan / PBI{275 ka/m3

) ] i

4 |Kadar semen maksimum Ditetapkan / PBI|- |
15 [Faktor air semen yang disesuaikan - B
16 |Suvsunan besar butir apregat halus Grafik gradasi |Daerah ( zona II )

17 [Prosentase agregat hatus Dihitung |30 - 38 %, diambil 34 % |
18 |Berat jenis relaiif agregal (kondisi SSD) Lihitung {(34 % x _/.-U} + (59 % 2.61)= 2.5ﬂl

Berat 1 Jenis beton

Gambar 1 3

2330 ke/m3

(a2

20 |Kadar total agregat gabu ngan 19-12-11 [2330-316.67- 150 = 1823.- ‘m3

21 |Kadar apregat halus 17 20 34v0x 1823.33 = ul 9.93 Rg,fmj

22 {Kadar agregat kaga 20-21 1323.33 - 619.93 =12

Sanyaimya bahan ( teor itis ) Semen Alr Xa pur Agregst halng ;’agregzzl ltzear
Gg) Gy (o (w) ()

. Tiap m3 dengan ketelitian 3 kg 300.84 190 15.83 612.93 1203.40

. Tiap campuran uji 0.05 m3 1504 9.50 0.79 30.99 60.17

anyaknya bahan ditimbang Semen  Air  Kapur Agregat halus Agr caat kasar
g (g () (kg) kg

Tiap m3 dengan ketelitian 5 ke 3C0.84 14) 15083 612.12 1252.02

- Tiap campuran uji 0.05 m3 15.04 7.4 0.79 30.61 62.60

erbandingan campuran

1.

omposisi campuran ( dalam berat) kg
omposisi campuran ( dalam volume ) m3

Semen

0.95

Air  Kapur Agregat halus Agregat kasar
0.47  0.05 1.93 3.95
0.49  0.053 1.34 2.6
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Tabel 3 : Mix Design Dengan Penambahan Kapur 10 %

1 |Kekuatan tekan karakteristik Dﬂetapkan 225 kg/em?2 pada umur 28 hari
bagian yang cacat 5 %
2 |Standart deviasi Diketahui |70 kg/em2 atau tanpa data (K = 1.64) |
3 _|Nilai tambah ( margin ) 1.64 x 70 = 114.8 ko/cm?. [
4 [Nilai rata-rata yang hendak dicapai 1-+3 225+ 114.8 =339.8 ka/cm2 |
3 |JTenis / type semen ( PC ) Ditetapkan  [PC ( tyne 1) J
6 |Jenis agregat : kasar D;':!f-.'{m Batu pecah
halug | Ditetapkan  |Pasir alami o1 ) R
7 _[Faktor air semen bela Gambar2 |0.65 i
8 [Faktor air semen maksima! Ditetapkan / PB1]0.6 ______i
9 [Slumn Ditetapkan / PBI[30 - 60 mm |
10 !iﬂ;ur:m agregat maksimal Ditetankan / PBI40 mm = J
11 |Kadar air bebas Tabel 4 190 kg/m3 .}1
12 |Kadar semen 190:0.6 = 316.67 kg/m3 !|
13 [Kadar semen minimum Ditetapkan / PBI{275 ke/m3 i
14 Kadar semen maksimum Ditetapkan / PBI(- ”
15 |Faktor air semen yang disesuailar - ff
16 [Susunan besar butir agrepat halus Grafik gradasi {Daerah ( zonn 71 ) !
17 IProsentase apresat halus Dihitung 20 - 3‘} %, dizmbil 34 % J:
18 |Berat jenis relatif agreont (kondisi SSD ) Dilvihng Cor %2249+ (6% x2.61)= 2.37?2
1~ [Berat jenis beton Gambar'13 2330 Lg/m3 HJ:
20 |Kadar total agrepat gabungan 19-12-1 2330 - 316.67 - 190 = 1323.33 ke/ n3|
21 |Kadar agrepat hales 17x20 134 % 1823.33 = 619.93 Lp/m3 {
22 |Kadar agregat kasar 20 - 21 [1823.33 - 619.53 = 120740 kg/m3 |
am' ﬂmvw balan ( teoritis ) Semen A ir Kapur Agregat halus Ao gregatl kasar|
tg) (o) (g G cay |
|
- Tiap m3 dengan ketelitian 5 kg 285 159G 20 5
- Tiap campuran uji 0.05 m3 ! 9.50

T . ¥ $343vir Lvaw
anyakuya bahen ditimbang

Tiap m3 dengan ketelitian 5 kg 285  149.19 31.67 612,12 1252.02
Tiap campuran uji 0.05 m3 11425 748 1.58 30.61 62.60

rbandingan campuran Leme; Air tpur Agregal halus Agregal kasuar
omposisi campuran ( dalam berat ) kg 0.90 0.47  0.10 1.93, 3.95
omposist campuran ( dalam volume ) m3 1 .52 0.11 1.41 2.74
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Tabel 4 : Mix Design Dengan Penambahan Kapur 15 %

1 |Kekuatan tekan karaktensﬁk Dltctapkan 225 kg/em2 pada umur 28 hari
bagian yang cacat 5 %
2 |Standart deviasi Diketahui {70 kg/em? atau tanpa data (K = 1.64)
3 _{Nilai tambah ( margin ) 1.64x 70 = 114.8 ko/ecma. B !
|4 [Nilai rata-rata yang hendak dicapai L3 225+ 114.8 = 339.2 ko/omn B _fI
| 5_|Jenis / type semen ( PC ) | _ Ditetapkan  |PC ( type 1) —
i 6 |Jenis agregat : kasar Ditetapkan  {Bam r’cc;vh { f:pli: ) I
[ halus Ditetapkan Pasir alami { sung J
(7 [Faktor air semien bebas C'ﬂm“w" -2 0.66 ﬁ“'
' 8 _|Iakior air semen maksimal Ditetaptan / PBI{0.6 i
9 |Stlump Ditetapkan / PBI|30 - 60 mm J,
10 jUkuran agregat maksimal Drutetapkan / PBI{40 mm [‘
11 [Kadar air bebas Tabel 4 190 ko/m3 B ﬂi
12 [Kadar semen 190 : 0.6 = 316.67 ko/m3 i
13 [Kadar semen minimum Ditetapkan / PBI{275 ke/m3 1#
14 [Kadar semen maksimum Ditetapkan / PBI|- i
15 [Fakior air semen yang disesuaikan - _;E
16 |Susunan besar butir aﬂtugat halus Gralik gradasi |Daerah ( zona J1 ) !
17 |Prosentase agregat h Dihitung 30 - 38 %, diambil 34 9 ‘l
18 |Berat jenis relatif agr "_)dl (kondisi SSD) Dihitung (34%x2 -1 2) + (66 % x 2.61) = 2.57;]
19 (Berat jenis beton Gambar 13 |2330 I:p’n 3 }
20 {Kadar tota! agregat pabungan 19-12-11 12330 -316.67 - 190 = 1823.33 kefen3
21 IKadar agregat halus 17 x 20 34% x I‘,J 33=619¢% 3 : i
_wfI\ wdar agrepat kasar 20-21 [1‘9"’1 33 -619.93 =12 )
'anyalmya bahan ( teoritis ) Semen  Air Kapur Ap: ‘egal halus h::g. By wi.;
G Gy (k) (g () fl
|
[tap m3 dengan ketelitian 5 ke 269.17 150 47.50  619.93 1203.40 E?
. Tiap campuran uji 0.05 m3 - [13.45 950 2.38 SU9S €0.17 !
J
anyaknya bahan ditimbang Semen  Air  Kapur Agregat halus Agregat kasar §
() (kgy (kg (g (kg)
Tiap m3 dengan ketelitian 5 kg 269.17 149.19 47.50 612.12 1252.02
Tiap campuran uji 0.05 m3 1345  7.46 2.38 30.61 62.60
brhnndingan campuran Semen  Air Kapur Agrepa halus Agregal lasa T‘j
|
omposisi campuran ( dalam berat ) kg 0.85 0.47 C.15 1.93 3.85 (
omposisi campuran { dalam volume ) m3 1 6.55 0.18 1.49 2.91 ]
— ]



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

LAMPIRAN 3

DATA PENGUJIAN SLUMP BETON

Tabel 1 : Stump Tanpa Penambahan Kapur

Tinpai cetakan (cm) 3 : |
Tingoi rata-rata benda wji (cm) 25 25.5 26
Besar stump (cm) 5.5 5 4.5

' Rata-rata 5

Tabel 2 : Slump Dengan Penambahan Kapur 5 %

=

]

Tinggi rata-rata benda uji (cm) 26 26.5 27 i
Besar slump (cm) 45 4 3.3 i
Rata-rata 4 J

Tabel 3 : Slump Dengan Penambahan Kapur 10 %

[_.... - =i e T
| I'ingoi cetakan (cm) 30.5 3 0.
[ingai rata-rata benda vji (cm) 26.5 25.5 21.5
Besar slump (cm) 4 3 3
Rata-rata 4 |

Tabel 4 @ Slump Dengan Penambahan Kapur 15 %

Tinggi cetakan (cm)

30.5 30.3
Tinggi rata-rata benda uji (cm) 27 26.5 :
Besar slump (cm) 3.5 4 3
Rata-rata 1.8
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LAMPIRAN 5
KONTROL KUALITAS KUAT TEKAN BETON

Tabel 11 Analisa Standar Deviasi Tanpa Kapur Umur 3, 7 dan 28 hari
Interval |Frekwensi|Frekwensi| Tengah| So'bi [a'bi] ]
Kelas | (Ni) | Relaif |Interval | (kglom’) | - | (o’ bi-o'bm)?| 2 (o' bi- o bm)?
(kgfem®) =(NEENY T (etbi} L iebmt L
360 < 365 3 0:185 362.5 [1087.533| - 38 1444 4332
365 < 370 0 0 367.5 0 -33 1089 0
370 <375 1 0.05 372.5 2.5 -28 784 784
375 < 380 2 0.1 3775 755 - 23 529 1058
380 < 385 1 0.05 382.5 382.5 -18 324 324
385 < 390 2 0.1 387.5 775 -13 169 338
390 < 395 1 0.05 392.5 392.5 -8 64 64
395 < 400 1 0.05 387.5 397.5 =3 9 9
400 < 405 2 0.1 402.5 805 2 4 8
405 < 410 0 0 407.5 0 7 49 0
410 < 415 0 0 4125 0 {2 144 0
415 <420 0 0 417.5 0 1 289 0
420 < 425 i 0.1 4225 845 22 484 968
425 < 430 0 0 427.5 ¢ 27 728 0
430 = 435 3 0.15 432.5 1287.5 32 1024 3072
435 < 440 0 0 4375 0 37 1369 0
440 = 445 1 0.05 442.5 4425 42 1764 1764
445 < 450 0 0 447 5 0 47 2209 0
450 < 455 0 0 4525 0 52 2704 0
455 < 460 1 0.05 457 .5 457 .5 57 3249 3249
N =20 X = 8010 £ =15970
1 I I v AY VI VII VI

Sumber : Analisa Pengujian Laboratorium
Catatan :
I. Interval kelas ditetapkan 5 kg/cm’
2. Zo'bi= Nixo'bi
3. Kolom VIl = Kolom I x Kolom VI]
Lo'hi 8010

4. o'bm== ——— =400.5 kg/cm’
N 20
{3(c'bi—o'bm) 970
5. x=\/‘\'}‘l Rooaom } WO o ong kg/em’
N -1 Y 20-1
. 8 28.992 _
6. V= x100% = 7.24% (amat baik)

x 100% =
a'bm 400.5

86
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Tabel 2 : Analisa Standar Deviasi Dengan Kapur 5% Umur 3, 7 dan 28 hari

87

Interval |Frekwensi|Frekwensi Tengahl Sotbi L abil T
Kelas Ni) Relatif | Interval | "(kg/iem®) | = [|(o'bi- e bm)® | £ (¢ bi - &' bm)?
(kg/em™) = (Ni/N)| (&' bi) o’ bm :
285 < 290 1 0.05 287.5 287.5 |-7875 6201.56 6201.56
290 < 295 1 0.05 2925 2925 (-T73.75 5439.06 5439.06
295 < 300 0 o] 297.5 0 -68.75 4726.56 0
300 < 305 1 0.05 302.5 3025 [|-63.75 4064.06 4064 .06
305 <310 0 0 307.5 0 -58.75 3451 56 0
310 < 315 2 0.1 3125 625 -53.75 2889.06 577812
315 < 320 0 0 317.5 0 -48.75 2376.56 0
320 < 325 2 0.1 322.5 645 -43.75 1914.06 3828.12
325 <330 0 0 327.6 0] -38.75 1501.56 0
330 <335 0 0 332.5 0 -33.75 1139.06 0
335 < 340 0 0 337.5 0 -28.75 826.56 0
340 < 345 2 0.1 3425 685 -23.75 564.06 1128.12
345 < 350 0 0 347.5 o) -18.75 351.56 0]
350 < 355 0 0 352.5 0 = 13.75 189.06 0
355 <360 0 0 357.5 0 -875 76.56 0
360 < 365 2 0.1 3625 725 -3.75 14.06 28.12
365 < 370 0 0 367.5 0 1.25 1.56 0
370 <375 0 0] 3725 0 6.25 39.06 0
375 <380 1 (.05 3775 3775 11.25 126.56 126.56
380 < 385 0 0 382.5 0 16.25 264.06 0
385 < 390 2 0.1 387.5 Pirds 21.25 451.56 903.12
390 < 395 0 0 392.5 0 26.25 689.06 0
395 < 400 1 0.05 387.5 3897.5 31.25 976.56 976.56
400 < 405 1 0.05 402.5 402.5 36.25 1314.06 1314.06
405 < 410 0 0 407.5 0 41.25 1701.56 0
410 < 415 0 0 4125 0 46.25 2139.06 0
415 < 420 1 0.05 4175 417.5 51.25 2626.56 2626.56
420 <425 0 0 422 5 0 5625 3164.06 0
425 < 430 0 0 427.5 0 61.25 3751.56 0
430 <435 0 0 432.5 0 66.25 4389.06 0
435 < 440 0 0 437.5 0 125 5076.56 0
440 < 445 0 0 442 5 0] 76.25 5814.06 0
445 < 450 1 0.05 447 5 447 .5 81.25 6601.56 6601.56
450 < 455 0 0 452.5 o) 86.25 7439.06 0]
455 < 460 0 0 457.5 0 91.25 8326.56 0
460 < 465 0 0 462.5 0 96.25 9264.06 0
465 < 470 1 0.05 467.5 467.5 |101.25 10251.56 10251.56
470 < 475 0 0 4725 0 106.25 11289.06 0
475 < 480 1 0.05 477.5 4775 |111.25 12376.56 12376.56
N=20 | [ | 2 =7325 [ | £=616437
Sumber Pengujian Laboratorium: Analisa
Catatan :

l.

2

Interval kelas yang diambil 5 kg/cm*
Yo'bi= Nixag'hi
Kolom VIII = Kolom I x Kolom V]I

Yo'bi 5
a'bm = :CLE = =366.25 kg/cm”
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88

TIX(' hi—o' b [61643.7 2
FH_(‘T bi—o'bm)y’} _ /6_]94;_ =56.96 kg/cm’
\ NI V 20-1

S 96
= 100% = s

’ <

a'bm 3066.25

N
o
I

% 100% =15.55% (cukup)

Frokwensi
255 < 260 2 : i 12800
260 < 265 1 0.05 2625 262.5 -75 5625 5625
265 <270 0 0 267.5 0 -70 4900 0
270 <275 1 0.05 2725 2725 -65 4225 4225
275 <280 2 0.1 2775 555 -60 3600 7200
280 <285 1 0.05 2825 2825 - 55 3025 3025
285290 0 0 287.5 0 -50 2500 0
290 < 295 0 0 292:5 0 -45 2025 0
295 < 300 7| 0.05 2975 297.5 -40 1600 1600
300 < 305 1 0.05 302.5 302.5 -35 1225 1225
305 < 310 1 0.05 307.5 307.5 -30 900 900
310 <315 0 0 2.5 0 -25 625 0
315 <320 0 0 S5 0 -20 400 0
320 <325 0 0 3225 0 -15 225 0
325 <330 0 0 327.5 0 -10 100 0
330 <335 0 0 332.5 0 -5 25 0
335 <340 0 0 337.5 0 0 0 0
340 < 345 0 0 3425 0 5 25 0]
345 <350 0 6] 347.5 0 10 100 0
350 < 355 0 0] 382.5 0] 15 225 0
355 <360 0 0 357.5 0 20 400 0
360 < 365 1 0.05 362.5 362.5 25 625 625
365 < 370 1 0.05 387.5 367.5 30 900 900
370 <375 0 0 3725 0 35 1225 0
375 < 380 2 0.1 377.5 755 40 1600 3200
380 < 385 1 0.05 382.5 3825 45 2025 2025
385 < 390 1 0.05 387.5 387.5 50 2500 2500
390 < 395 0 0 3925 0 55 3025 0
395 < 400 1 0.05 3975 397.5 60 3600 3600
400 = 405 0 0 402.5 0 65 4225 0]
405 < 410 0 0 407.5 0 70 4900 0
410 <415 0 0 412.5 0 L5amls 5625 0
415 <420 0 0 4175 0 80 6400 0
420 <425 0 0 4225 0 85 7225 0
425 < 430 2 0.1 4275 855 90 8100 16200
430 <435 0 0 4325 0 95 9025 0
435 <440 0 0 4375 0 100 10000 0
440 < 445 0 0 442 5 0 105 11025 0
445 < 450 1 0.05 447 .5 447 .5 110 12100 12100
N =20 X =6750 x=77750

Sumber : Analisa Pengujian Laboratorium
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Catatan :

1. Interval kelas yang diambil 5 kg/cm?
2. Zo'bi=Nixo'bi

Kolom VIII = Kolom 11 x Kolom V1]

(U]

'bi 7 ,
4. o'bm= 2o -2 = 337.5 kg/em”
N 20
5 K= \/'—'L(J s ) = /7 e =63.97 kg/em”
N =1 Y201
S 63.9
6. V=-—ux100% = —)Jx 100% = 18.95% (cukup)
o'bm 337.5

Tabel 4 : Analisa Standar Deviasi Dengan Kapur 15% Umur 3, 7 dan 28 hari

Interval
Kelas | (Ni) | Relatit | interval | (kgfem®) | - |(o'bi" o' bm)?| = (o' bi-o by
(kgfem®y | 1 b ‘
230 < 235 1 ; 232 5
235 <240 0 0 2375
240 <245 0 0 242 5
245 < 250 2 0.1 2475
250 < 255 0 0 2525
255 < 260 2 0.1 2575
260 < 265 3 0.1 262.5
265 <270 0 0 267.5
270 <275 0 0 2725
275 < 280 1 0.05 2745
280 < 285 0 0 2825
285 < 290 2 0.1 287.5
290 <295 0 0 2925 0 -2 441 0
295 < 300 0 0 297.5 0 -16 256 0
300 < 305 0 0 3025 0 - 11 121 0
305 <310 0 0 307.5 0 -6 36 0
310 <315 0 0 3125 0 -1 1 0
315 <320 0 0 317.5 0 4 16 0
320 <325 0 0 3225 0 9 81 0
325 < 330 1 0.05 3275 | 3275 | 14 196 196
330 <335 0 0 3325 0 19 361 0
335 < 340 1 0.05 3375 | 3375 | 24 576 576
340 < 345 0 0 342 5 0 29 841 0
345 < 350 q 0.05 34T.5 347.5 34 1156 1156
350 < 355 0 0 3525 0 39 1521 0
355 < 360 2 0.1 357.5 718 44 1936 ' 3872
360 < 365 0 0 362.5 0 49 2401 0
365 < 370 0 0 367.5 0 54 2916 0
370 <375 0 0 3725 0 59 3481 0
375 < 280 2 0.1 377.5 755 64 4096 8192
380 < 385 0 0 382 5 0 69 4761 0
385 < 390 2 0.1 387.5 775 74 5476 10952
390395 1 0.05 3925 | 3925 | 79 6241 6241
N=20 | L =6270 % = 60580

Sumber : Analisa Pengujian 1aboratorium
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Catatan :

. Interval kelas yang diambil 5 kg{cm2
2. Zo'hi= Nixa'hi

3. Koelom VI = Kolom Il x Kolom Vil

Lo'hi 6270
20

- Vi ol § 21 5
s g L{Z(a'bi—c'bm)*) _ 60580 = 5647 kg/em?
\ N-1 \ 201

6. V= £ ><100%:56'47
o'bm 3135

4. o'bm=

=313.5 kg/em?

%x100% = 18.01% (cukup)

Tabel 5 : Analisa Standar Deviasi Tanpa Kapur Umur 28 hari

[ No&o ~obl(kefem? [ b’ (hgrem?) L (obT S abm). o (ob’ - obm)?
1 362.22 - 1511 2283121
2 364.44 - 12.89 166.1521
3 - 364.44 - 12.89 1661521
4 373.33 0 8
5 375.56 377.33 o il 31329
6 377.78 - 045 0.2025
7 382.22 4.89 23.9121
8 b 38687 9.54 91.0116
9 391.11 13.78 189.8884
10 T 395.56 18.23 332.3329
| N=10 2 % = 1209.0967

Sumber : Analisa Pengujian Laboratorium

Catatan :

: S,_‘/2{z(o-'bf—a'bm)l}_ [1209.0967
\" N -1 10-1

= 11.59 x faktor koreksi (N =10 )
= 1159 x1.23
= 14.26 kg/em’

2. Variasi = MQG'xlOO%
37733

=378 % (;mlat baik)
3.0bk=obm’+tk(1.64S) untuk N=10
4. cbk’up=cbm’+1.23 (1.64 S)
=377.33 4 1.23 (1.64 x 14.26) = 406.10 kg/cm?
5.0bk’down=obm’-1.238
=377.33 - 1.23 (1.64 x 14.26) = 348.56 kg/cm?
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Tabel 6 : Analisa Standar Deviasi Dengan Penambahan Kapur 5 %

91

| No. [ ob Gelemd | obm. (hylent) Sobl=obm’)
1 288.89 1067.3289
2 29333 796.9329
3 300 464.8336
4 3111 109.2025
5 313.33 321.56 67.7329
6 320 2.4336
7 322.22 0.4356
8 342.22 20.66 426.8356
9 344.44 22.88 523.4944
o 360 38.44 1477.636
]; N=10 ! X = 4936.8636

Sumber : Analisa Pengujian Laboratorium

Tabel 7 : Analisa Standar Deviasi Dengan Penambahan Kapur 10 %

Catatan
. B /E{E(o-'bi—a"bm)z} a \/m
\ N-1 101
| = 23.42 x faktor koreksi (N =10)
=23.4291.23
=28.81 kg/em®
28.81

12

Variast = x 100%

' 321.56
= 8.96 % (amat baik)
obm’+k(1.648)

5]

.o bk’ = untuk N =10
.G bk up=cbm’ + 123 (1.64 S)
=321.56 +1.23 (1.64 x 28.81) = 379.68 kg/cm?

obm’-1.23(1.648)

N

L

. 6 bk’ down =

=321.56 - 1.23 (1.64 x 28.81) = 263.44 kg/cm>

1 . 3684
2 ' -21.78 474.3684
3 -17.34 300.6756
4 -8.45 71.4025
5 279.56 -4 8

6 0.44 0.1936
7 284 44 4.88 23.8144
8 297.78 18.22 331.9684
9 302.22 22.66 513.4756
10 306.67 27.11 734.9521

=10 r=2933.219 |

Sumber : Analisa Pengujian Laboratorium
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Catatan :
| o 2{E(c' b:—o- bm)* _ [2933.219
B YV o10-1
= 1805x 1. 73
= 22.20 kg/em?
s w2290
2. Variasi = — x 100%
9.56

= 7.94 %o (amat baik)
.Gbk’= obm’ £k (1.64S) . untukN = 10
-0 bk’ up=cbm’+1.23(1.64S)
2279564123 (164 x 22.20) = 324.34 kg/om?
-0 bk’ down = o bm’ - 1.23 (1.64 S)
=279.56 — 1.23 (1.64 x 22.20) = 234.78 kg/cm?

= L

W

Tdbei 8 Analisa Standar Deviasi Dengan Penambahan Kapur 15%

N[ b - obm )’
l 954 1921
2 24-4.44 308.3536
3 | 248.89 171.8721
4 257.78 17.8084
5 . 257.78 262 17.8084
6 262.22 0.0484
1 262.22 0.0484
8 277.78 249.008
9 288.89 723.0721
10 288.89 723.0721
s S [ NN A R T T ]
Sumber : Analisa Pengujian Laboratorium
Catatan :
i B\ ‘/Z{E(a'bi—o'bm)z} _ [365284
' N -1 10-1
=18.75x1.23
=23.06 kg/cm?
o 23:06
2. Variasi = 5 x100%
= 8.80 % (amat baik)
3.0bk’ = obm’+k(1.64S8) _untuk N=10

EeN

.obk’up=cbm’ + | 23 (1.64 S)

=262 +1.23 (1.64 x 23 06)= 308.52 kg/cm?
-0 bk’ down = o bm’ - 1.23 (1.64 S)
=262 -1.23 (1.64 x 23.06) = 215.48 kg/cm®

n
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Tabel 9 - Ukuran Mutu Pelaksanaan

Volume Pekerjaan . Standar Deviasi T
ey Baik sekaly: o f 0T G Sedang
Kecil < 1000 45 <S§ <55 55 <8 <65 65<8 <85
Sedang 1000 — 3000 35«8 <45 45 <S <55 55<8S<75
[ Besar = 3000 25<8 <35 , 3I5<8 <45 45 < S < 65

Sumber : PBI 1971

Tabel1o: Harga Koreksi Standar Deviasi

T BendalUji(N) . Konstanta (K )
8 1.37
9 1.29
10 1.23
11 1.19
12 1.15
13 [.12
14 1.10
15 1.07
16 1.06
17 1.04
18 1.03
19 1.01
20 1.00

Sumber : PBI 1971
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LAMPIRAN 6

DOKU Bi ENTASI PENGUJIAN LABORATORIUM

Gambar 2 : Pengujian Berat Volume Agregat

94



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

Gambar 4 -

AN
Gambar 3 : Pengujian Kadar Lumpur Agfqggt

Penguiian Kebersihan Agregat Halus Terhadap Bahan Organik

o

95
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F N 3
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Gambar 5 : Alat Pengaduk Campuran-/Beton' ( Mol y e
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Gambar 7 : Mesin Uji Kuat Tekan Beton & Compression Impact
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