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MOTTO

Allah akan meninggikan orang — orang yang beriman diantara kamu dan orang — orang
vang dibent ilmu pengetabuan beberapa derajal.

{ Terfemahian Surar Al-Mufadalah 1)

lakukan apa yang ingin kamu lakukan jika memang kamu merasa vakin untuk
melakukannya dan mau menerima hasilnya berupa apapun
dengan kebesaran hati dan lapang dada.

| principle )

Pengetahunn adalah satu - satunva tirani kekavaan vanp tidak bisa dirampas

{ Khuhl Giibran )
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RINGERASAN

Pengujian hoatl Tekan Beton Menggunakan Air Lawt Sebagai Campuran Beton:
Agus Murhahdi, 01 1903103126; 2006, 51 balaman; Jurusan Teknik Sipil. Program Studi
O Tekeat Universatas Jeober.

Beton lemsuson dan agregal kasar, agregat halus, semen. air.  Peranun air sebaga
mulerial beton dapat menentukan mutu beton. Adr vang dheunakan dalwm campuran beton
harus memenuhi persvaratan yang telah diteniukan, Salah satu svarat atr adalah air bersib
atan aryang dapal drmimuem

Akan tetapr pada daersh - daerab terentu, wir wersih dapst meropakan harang
ehonmmis, yakm haros bemat dan lerkontrol penggonaannya. Hal im sepertd werdapat pada
daersh — daerah pesisiv alau pinggir pantal ataupun pufaus kel yangmana air bersih
merupakan harang vang sanpat berharps, Adr bersth lebih diperuntukkan anmuk kbepiatn
domesik, rumah tangea. Sepertt memasak. mencuci dan mandi. Schaliknya di tempat
tempat tersebut air [aut merupakan barang bebas. Yaitu barang vang orang dengan mudah
mendapaikamya. Dan kenyalaan i shan dielit bopaimama pika air leu digunakan
sehagm pencampur helon,

Menurul Aman Subaki dalam penggunaan air laut akan mengurangi kuat okan
beton sckitar 1% - 20%. Akan tetapt hal int dopat digtas: denpan Menambah Iebth
banyak semen dalam aduksn beton, Dun atau diserlal penpurangan air campurunnys,
Tidak terbukil bahwa penggunaan air laut menyebabkan berkarsinva tulangan, Biasanva
vang menvebabkan karatnya tlangan adulah Karena (slanpgan terbuka  kemudian
terpengarah wr loul atae cosca, Membuat lapisan selimat beton vang cokop tebal.
minimal 7.5 em.

Pujuaniva adilah mendapaikan nilai FAS yang harus dibuat pado eton yvung
mengeunakan air laut schagai pencampur agregar agar mengahasifkan kuat tekan beton
yang dunpiokan. Mendapatisn persentase penunsron b fekan,

Metodolopt  penelitian vang dipaks adalah pertama stodi literatur kemuodian
penyiapan baban, pengujian bahan, mix desain, pergolahan beton, perawutun beton, dan
yumg lerakiar penguiian kuat iekan beion,

Dari kesimpulan didapa Hobungan antara FAS dengan Luat tekan raly — rat,
selisih antara wir bersib dengan air laot. {persentase), Pada FAS 0,45 | besar slump 9.0
dan kuat tekan rata — rata etk air bersth adalai 34,80 Mpa. Sedangkan untuk air laul
adalah 28,52 Mpa. Schisihnya adalah 6.28 Mpa. 18%. Pada FAS 0,50 , besar slump 10,0
dan kuat tekan rata - rata untuk air bersth adalah 26,03 Mpa, Sedangkan untuk air law
adalah 21.56 Mpa. Selisitioya adalah 4,47 Mpa. [ 7%, Pada FAS 0,33 |, besar slump (0,5
dan Koal tekan rata — min untuk air bersih adalah 21,79 Mpa. Sedangkan untuk air lam
adalah 18,56 Mpa. Selisihnya adalah 323 Mpa 14 82%, Pada FAS (U60 | besar slump
b 1.0 dan Koat tekan rata — e uniuk ar bersib adalah 26,14 Mpa. Sedangkan unilok air
latit acdalab 17,71 Mpa. Selisihnya adalah 2,43 Mpa, 12%, -

Nilai varinsi yeng didapal adalah pada FAS 0,45 = 31,93%, 0,50 — 56.1%. dun pada
AN 0,55 — 30.52%. Nilai FAS vang paling baik dipunakan adalah 045 denpan nilai
variasi 31.93%. Karena pemsentase variasinya paling kecil dari vang lwinva,

v
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BAR 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang masalah

Beton mempakan bahan vang sangat pokok pada konstruksi suam gedung.
Beton jugs merupakan bahan vang banvak  digemakan untuk sealu konstruks
disamping baja dan kayvue Beton tersusun dari agregat kasar, agregat halus, semen, air
dan jugs dapat dilambah dengan bahan tambahan bila 1o diperlokan,

Beton vang dipunakan sebagai struktur dalam konstruksi teknik sipil. dapat
dimanfuatkan unluk banyak hul, Dalam tekmik sipil, strukiur beton digunakan ontuk
bangunan pondasi. kolom, balok, pelat atau pelat cangkang. Dalam teknik sipil hidro.
belon digmmakan untuk bangunan mir sepertl bendungsn, saluran, duan dronase
perkotaan. Beton juga digunakan dalam teknik sipil transportasi uniuk pekerjaan
rigid pavement | lapis keras permukaan yang kaku ). saluran samping, gorong
porong. dan lainnya. Jadi, beton hampir digpunakan dalam semua aspek ilmu eknik
sipil. Artinya, semua struktur dalam wknik sipil akan menggunakan beton, minimal
dalam pengerjaan pondasi.

Scpertl vang kita ketahul. air juga merupakan salah satu bahan yang penting
dalam pembuglan beton, Peranan air sebaga material beten dapat menentukan mutu
beton. Adr vang dipunakan dalam campuran beton harus memenuhi persvaratan yang
lelah ditentukan, Salah satu syaral air adalah air bersih atau air vang dapat diminum.

Akan tetapn pada daerah - daerab terteniu, air bersib dapal metupakan barang
chonomis, vakni harus hemat dan terkontrol penggunaannya. Hal ini seperti terdapat
pada daerah — daerah pesisir alau pinggir pantal ataupun pulau keeil yang mana air
bersih merupakan barang yang sanpat berharpa. Air bersib lehih diperuniukkan unuu'L
kegiatan domestik, rumah langga, Seperll memasak. mencuoci dan mandi. Sehaliknya

di tempat - tempat tersebut air laul merupakan barang bebas.
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Yaitu barang vang orang dengan mudah mendapatkannva. Dan kenvataan i akan
diteliti bagaimana jika air laut dipunakan sebagai peocampur beton,

Menurut Aman Subakti (1997} dalam penggunaan air laut akan mengurang:

kuat tekan beton schitar 1 - 20%. Akan tetapi hal ini dapat dialas dengan

1. Menambah lebih banvak semen dalam adukan beton.

2. 1Dan atau discrial pengurangan mr Campurannya.

3, Tidak terbukti bahwa penggunsan aiv laul menyebabkan berkaratnya
tulangan, Biasanya yvang menyebabkan korsinya tulangan adalah karcna
tulangan terbuka kemudian terpengzaruh air laut atau cuacy,

4. Membuat lapisan sclimut beton vang cukup tebal. minimal 7.5 cm.

Duri latar belakang di atas diadakanlah penelitian tentang penggunaan air laut

sehagai campuran beton,

1.2 RUMLUSAN MASALAH
Daari latar belakang di atas dapat diremuskan suatu masalah vaitu ;
1. Berapa kuat tekan  beton yang menggunakan air laut sebagal pencampur
beton.
2. Berapa besar penurunan kekuatan beton yang menggunakan air last dengan

pencampuran beton dibandingkan dengan air bersih.

1.3 BATASAN MASALAIN
I¥ari ramusan masalah di slas penelitian kami batasi sebagai berikut.
a. Mengpunakan semen PPC Gresik { fo = 17.5 Mpa)
b.  Agregat kasar dismbil dan deerab sekitar lember
Apregal halus diambil dari daerah Lomajang

=

Mix desain mengrunakan melode DO >

c. Standart perhitungan vang digunakan SKSNI T/ 13/1991/03.
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f. Pengamatan kuat tckan benda upi dilakukan pada umur 285 hari dengan
Jumlah benda uji adalah [0 buah untuk tap perlakuan,

g. Sampel uji menggunakan silinder.

h. FAS vang digunakan adaluh ( 060 ), { 055 3, { 050 ) dan { 0.45 ), Baik
untuk air bersih maupun air laut.

i.  Tidak meneliti unsur kandungan yang terdapat pada air laut,

j- Adr laut diambil berasal di satu tempat yaitu di Watu Ulo. Dan diambil pada
hulan Desember 2006,

L4 TUIIAN,
Adapun tyuan dan penelitian im adalab
. Untuk mengetaban kuat tekan beton vang menggunakan air laut sebagai
pencampur  belon.
2. Untuk mengetahui besar penurunan kekuatan beton vang menggunakan air

laut dengan pencampuran beton dibandingkan dengan air bersih.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton

Beton adalah campuran terdiri dari semen, agregat halus, agregal kasar dan
air. Belon terdil dari partikel-partikel agregat yang dilekatkan olch pasta yang
terbuat dan semen dan air, Campuran pasir semen dan air akan mengisi ruang-riang
kosong diantara partikel-partike] agregat dan serclah beton segar (fresh) dicorkan,
beton mengeras schagain akibat dari reaksi-reakst kimia eksethermus antar semen
dan air, membentuk  suaty bahan struktur yang padal dan tahan fama { Samckio,
2001 ).

Beton merupakan material vang lazim digunakan sebagai bahan banguna
vang telah dikenal sejak dabnlu. Perkembangan beton yang amat pesat dimulal pada
akhir abad 20 dengan dikembanghannya beton bertulang. hingga belon muly tinggi
pada dekade terakhir, beton merupakan bahan konstruksi yang banyak digunakan
didunia karena :

a. Beton meruspakan bahan yang kedap mr,
b. Elemen struktur belon relatif mudah dibentuk  atau dicctak menjudi
berbagai ukuran dan tipe.
e, 1leton merupakan bahan murah dun relatil mudah dikecjakan dan disediakan
{Kristanto. F. A. dan Subariyvanto. A, 2002)

Kualitas belon yang harus dipertimbangkan dalam hubungannya dengan
kualitas yang dituntt untuk tujuan konstruksi adalah dapst memenubn harapan
maksimal vang tepat. Semuanya itu lerganfung puda beberapa hal seperti berikut @ -~

a. Semen { muty, komposisi dan kebalusan butiran

b, Ukuran dan mutu agregat { kescragaman gradas: buliran, kekusaran
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€. Jenis bahan campuran lambahan ( godmiciure )
d. Perbandingan campuran

¢. Pemadatan vang dilakukan { cara dan lamanya )
[, Tingkal kemudahan penguerpaan ( workabiliog )

g, Perawatan atau ketahanan jangka panjang ( durahilicy )

Adapun metode perencanaan adukan beton yang digunakan adalah
Metode vang hiasa dipakai olch Departemnen Pekenjaan Umum vaitu metode DOE
{ Departement of Environment ). Metode i bermuls dan perencanaan adukan belon
cara inggris { The Brtish Mix Design Method ) vang telah mengalami beberapa
perubaban. Metode ink mempunyai dua angeapan dasar, vail
. Mudashnya pengenaan adukan beton tergantung dar jumlah air bebas dan
tidak tergantung dari kadar semen dan fakior air semen.
2. Kekuawan beton tergantung dari fakior air semen dan tidak tergamtung dari

banvaknyva wir dun kadar semen,

2.2 Semen

Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat adhesit (adhesive) dan
kahesil (Rohesive)  yung memungkinksn melekalnyva  rapmen-frapmen mineral
menjadi suatu masa yang padal. Semen yang dimaksudkan uniuk konstruksi beton
bertulang adalah bahan vang jadi dan mengeras denpan adanva air atau disebut jupa
semen hadrauhs (Bidrandis semen),

Walaupun terdapat sejumlah semen portland standar, kebanyakan beton untuk
cedung-peduny terbual dari semen standar atau semen biass Tipe 1 untuk beton
dimana kekuastan kritis dibutubkan dalam jangka wakin 28 han ) alae dan semen

dengan kual awal yang tinggn Tipe 1IL yaitu untuk beton dimana kekuatan dipelukan
dalam jangka wakiu beberapa hari saja ( 1.0 Murdock, 1999 ),
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Secarn umum semen dibedakan menjadi dua jenis. yvaimu semen hidrolis dan
semen nonhidrolis. Semen hidrolis adalah semsn vang dapat mengeras bila bereaksi
dengim air dan dapat menghasilkan padatan vang stabil dan tdak lano dalam air.
Semen nonhidrolis adalah semen vang dapat mengeras tanpa diber air { gypsum.
kapur keras ). Salah satu semen hidrolis adalab semen portland vang menurue P13
182 adalah semen mdrolis yang dibasilkan dengan cara menghancurkan Klinker
vange terutama terdirt dari silikat — silikat kalsivm vang bersifat hidrolis dicampur
dengan gyvpsum sebagan baban  lambaban, Semen portland sendin lerdine dan

beberapa tipe, antara lain vaitu :

1. Semen portland tpe | ; semen portfand umtuk pengzunaan umum vang ddak

memerlukan persyaratan khusus

Fad

. Semen portland tipe [T Semen portland vang penpeunaannya memerlukan
ketahanan (erthadap sulfal dan panas hidrms sedang,
Hemen tipe ind sangat baik jika digunakan pada
bangunan — bangunan yang berhubungan dengan arr,
3. Semen portland upe (11 @ Semen portland yvang penggunaannyva menuntut
persvardlan  kekuatan  awal  vang  Ginge setelah
terjadi pengikatan.

4. Scmen portland tipe IV @ Scmen portland vang penggunaannya menuntut
persyaratan panas hidras rendah,
5. Remen portland tipe V@ Nemen portland vang penganaannya  menonio

persyaralun wvuny  sangul taban  terhadap  sulfac
Semen tipe inl batk sekabli jika digunakan pada
konsimiksi vang berhubunpgan dengan air laut atao

lingkungan vangkeadsan kelilingnya korosid,
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Sesuai dengan kebutuhannva kecuali semen portland jenis umum. ada jenis

semen yang memiliki tujuan khusus sepertt yang diterangkan schaga benkuls

|

LA

{1,

Semen portland mengeras copat  Rapid hardening portiard cement )

Adalah semen vang mempunyai kemampuan untuk mengeras lebih cepar dari
pada semen biasa dalam standar ASTM semen termasuk semen tipe portland
Il

. Semen portland taban sulfat

Adalah semen vang tahan wrhadap sulfa. vang dimaksud dengan suifat disini
acdalah param sultat vang lamit. misalova aie laut. rawa, dan sehagainya.

Semen ini masuk dalam tpe 1 dan tipe V.

. Semen portland dengan panas rendab { Low fiear cement )

Penppunaan jenis semen i adalah untuk konstruks — konstruks: vang tebal,
dimang babaya panas dalam inti beton massa itu dapat menzakibatkan
terjadinya kerusakan dalam konstruksi, dalam ASTM semen jenis im

lermasuk semen tipe (Y.

. Hemen portland pozzoland

Merupakan hahan campuran antara semen portland biasa dengan bubuk halus
trass atau pozzoland, atan benda  benda yang bersifat pozzoland. Berat jenis

semen 1l biasanya kurang dan 3.0

. Masonry semen

Semen jenis ini adalah semen portland yang dicampur denpan bubuk batu
batuan kapur sampm 30% penggunaan semen jems ma unluk sduk pasangan,
=emen portland putih

Semen jemis 1 adalah Semen portland dimana bahan dasamya mengandung

senyawa besi yang rendab.
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Semen portiand poszoland adalah suatu hahan pengikar hidrolis yang dibus
dengan menggiling bersama — sama lernk  semen portland  dan bahan  yang
mempunyai sifal pozzoland, atau mencampur secard meraly bubuk semen portland

dan bubuk bahan yang mempunyai sifat porsoland.

Tabel 2.1 Susunan Unsur - Unsur Kimia Semen

CHesida Persen
Kapur, Cal) 6065

Silika, S0, 17-25
Aluming, Alz0y 1- 8

Oksida besi, Fesl)s 0.5—-8

{Yksida magnesia Mpth 0.5 &
Sulfur, S5Oy | -2
Sodadpotash, Na() | K0 0,5~1

Sumber - Konstruksi Beion Beriwlong, 2001

Masih ditambah sedikin unsur - unsur lain
 Trikedvivem silikor ( C28 ) atau 3a0), 510y
 Dikelsinm sifikar { Co% ) atan 2Cal). 510

iy

-a

1. Trikaistum afwmimat { CaA ) atan 3Ca0 Al
 Tetrakalsiym alueminoferi | CAAF ) atao 40200 AlO;. Fe2.

o

2.3 Apregat

Agregar adalah suatu batuan yang mengandung senyawa-senyawa kimia
sehingpa mempunyai suaty korakeristik hekuatan dan berat jenis yang, berbeda-beda.
Agrepat menempati sckitar 75% dari isi total beton, sifat-siful agrepgal mempuya
pengaruh vang besar terhadap perilaku dari beton vang sudah mengeras. Sifat agregal

bukan hanya mempengaruhi sifar beton, akan tetapt jupa mempengaruhl ketabanan
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{ dwrabilin: ) yaitu daya lahan terhadap kemunduran mutu akibal siklus dari

petmbekuan pencairan | Lo Murdock ).
Agregal lerdin dari

|, Agregat halus adalah aprepat vang lolos dari avakan No4 ( Iebih kecil dari
M6 ner ). Pasir merupakan agregar halus vang mempunyai kandungan
serpih. batu tulis dan tanah. Menurul peramran SK=SNI-T 15 1940-(3,
kekasaran pasir dibagi menjadi empal kefompok menarut pradasinys, yaitu

pasir halus, agak halus, agak kasar, dan kasar.

Tabel 2.2 Gradusi Pasir

L.ubang ayakan Persen bahan butir vang lewat ayakan

{ mim } Draerah 1 Cracrah 11 Daerah 11T Dracrah TV
L 100 | (1 10 L0
4.8 B TiHY Qb 140 Qek - T4H) 9% - 108
24 6 — 93 75— 100 85— 100 05— 100
12 ME— T 35 —0H) 75 - 100 L0 108
(1.6 15— 34 35358 60— 79 80— [
0.3 5 =20 B —a0 |2 — 40 |5 — 30
1,13 0 10 H—10 10 BF—T15

Mumbher o belon berfulang, 2001
Keterangan ;
I eperenty | JALNIF RS
Baerah Il pasir agak kasar
peerah (1T = paxir awrak holiy

{aeerech 1V = pevir helus
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Aprecal kasar adalah bahan vang (ertahan dalum saringan No.d dan ukuran
nominal maksimum agregat kasar vang diijinkan ditentukan oleh jarak bersih
untary w15 dari acuan dan antara batanpan baja vane berschelahun dan lidak
melehili dari

a. 143 dari dimensi vang paling sempit antara sisi dan acuan,

b.  1/3 tinggi dari slab.

. ¥ jarak bersth anlars baja lulangan

Lkuran agregat mempunyai pengaruh yang penling terhadap jumlah semen

dan air yang diperlukan unuok membuat satu-satuan beton, Ukuran apregal juga

sangat mempengaruhl Aleeding, penyvelesaian akhir, susut dan sifat dapat tembus |

permiahilioy ..

Tabel 2.3 Graduasi agregal kasar

" Lubang ayakan ( mm ) Persen berat butir yvang lewat ayvakan
- b mm 20 mim
41 b5 — T 100
20) 3070 95 — 100
L 10— 35 2y —A3
4.4 (3 0- 10

Sumber ',ﬁ;'a:u'fr;;ﬁr.;'; heton hertulomg, 2001

Menurut PRI 1971 agregat kasar vang memenuhi syarat adalah sebapai

heribku ¢

.

Agregat kasar berupa kenkal alama alao baty pevah vang dibasilkan dari alal
pemucah batu.
Apregat kasar harus terdinn dan butir — butir yang keras, tajam dan lidak

herpor,
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¢, Jika mengandung butir pipil tidak boleh lebih dar 20 % dari berat.
J.  Tidak boleh mengandung lumpur lehih dari 1 %% terhadap berat kenng.
¢ Tidak boleh mengandung zat - zat vang dapat merussk beton, yait reaktif
alkala.
f.  Harus lerdird dart butir - butir vang bervariasi ;
= Nisa dari avakan 31.5 mm harus 0% dan berat.
=  Siza 1 ayukan 4 mm harus berkisar antara 90% sampa 98% dun

bl

2.4 Air

Air vang dipunakan untuk campuran heton biasanva sesuai dengan vang
Jipakai untuk minum. Biasanva jumlah air vang diperlukan dalam pembuatan
beton berkisar antara 25 % dan jumlah berat semen. Kelebiban air dalam adukan
dapal membahavakan karena air bersama-sama semen akan bergerak he atas
permukaan beton, dan inl dinamakan Blecding,

Alr vung mengandung koloran akan mempenpgarubl waktu thatan  awal
adukan beton dan menpakibatkan lemahnya kekuatan beton setelah mengeras dan
dava tahannya menurn,

Dalam penggunaan air laut akan mengurangn kekuatan sekitar T - 20%,
Akan terapi hal ini dapat diatasi dengan,

#. menambah lebih banyak semen dalam adukan beton.

b. Dan atau disertal pengurangan air campurannyva, lidak lerbukti bahwa
pengeungan Wi laul menvebabkan berkaratnya tulangan. Biasanya vang
menvebabkan karatnya tulangan adalab karena tlangan terbuka kemudian
lerpengaruh mar laol alau cunco.

¢. Buatlah lapisan beton vang cukup tebal, minimal 7.5 em.

Air vang digunakan dapat berupa air fawar ( dan sungai, danou, telaga, kolam.

siliy, dan lainnya ), air laul maupun air limbah, Asalkan memenuvhi svarat mutu yang
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telah ditetapkan. Air tawar vanp dapal diminum umumnya dapal digunakan sebagai
campuran beton. Air laut umumnya mengandung 3.5% larulan garam { sekitar 7%
adalah sodium klorida dan 13% adalah magnesium klonda ). Garam — garaman
dalam air laut ini akan mengurangi kualitas heton hingga 20%. Air lawl lidak holeh
digunakan sebagai campuran beton pra tegang ataupun beton berlulang karena resiko
terhadap karat lebih besar, Air buangan indusio yang mengandung asam alkal juga
tidak boleh digunakan,

Atr bt yang mengandung 30000 - 36.000 mg garam per liler ( 3% - 3.6% ) pada
umumnya dapal digunakan sehagai campuran untuk betron tdak bertulang. Beton
pra-tegang dan beton pra-tekan atau dengan kata lain antuk belon — beton mutu
Lingg.

Alr asin vang terdapat dipedalaman mengandung 1000 — 50000 my garem per liter,
ATr dengan kadar garam sedang, mengandung 2000 TO0M mg garam per liter. Adr
didaerah pantai, memiliki kadar param sekitar 20000 - 30000 mg garam per liter.

Adr laut tidak boleh digumakan untuk pembuatan belon pra-tegang atau pra-tekan,
karena batang — batang baja pra-tekan langsung berhubungan denga betonnya. Alr
laut schaiknya tidak digunakan uniuk beton yang ditanami almuniom didalamnya,
beton yang memiliki tulangan atau yang mudah mengalami korosi pada tulangan
akibat perubahan panas | temperatur ) dan lingkungan yang lembab ( ACE 318 —
80:2.2 1
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Tubel 2.4 Unsur — unsur dalam atre faot

Unsur Kimia Kandungan { ppm )
Clorida ( C1) 19060
Matrium { Na) 10,600
Magmesiom ( My ) 1.270
Sullur (5} KRB0
Calium ( Ca ) 400
Kalsium [ K } SR
Brom { Br) (5
Carbon ( C ) I8
L L3
1 4.6

2.5 Campuran { admixture )

Disamping semen. agregat kasar. apgrepat halus dan air. bahan-bahan [ain
vang dikenal schagai campuran ( admixivre ) dapal dismbabkan kepuads campuran
beton pada saat mencampur beton. Campuran dapat dipakai untuk merubah sifat dan
beton agar dapal berfungst lebih baik ataw agar lebih chonomis.

Puacda pengujian ini, tidak menggunakan bahan campuran { adeuxfere ). Proses
pencampuran hanya menggunakan semen. agregat kasar. agregat halus dan air

dengan komposisi vang discsuaikam dengan pelaksanaan dilapangan,

2.6 Keliuatan Telkan Beton
Kekuatan tekan beton ditentukan oleb penpaturan dari perbandingan semen,
agregat kasar, agregat halus dan air. Perbandingan air terhadap semen merupakan

[aetor utama didalam penentuan kekuatan beton, seperti dalam pambar ;
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Crambu 21 Penparuh nilai perbandingar air - semen pada kekuatan tekan 28 hari

Semakin rendah perbandingan air semen, semakin tinggi kekuatan tckan,
Suatu jumlah ferleniu air diperlukan untuk memberikan aksi kimiawar didalam
proses pengerasan beton, kelebihan air meningkatkan kemampuan pengerjaan
{ Sorvice ability ) akan lelapi mepengaruhi kekuatan. Suatu ukuran dan pengerjaan
beton ini diperoleh dengan percobaan slump { Samckio, 2001 ).

Kekuatan tekan beton didapatkan dori uji iekan beton yang disesuaikan
denpan waktu mengerasnya beton. Dalam peraturan uji tekan beton dupat dilakukan
pnluk wakiu 3,7, 14, 21, dan 238 han.

Kual tekan adalah kemampuan benda uji untuk menaban gaya tekan atag
kemampuan maksimum benda uji dalam menahan gaya tersebut vang menyebabkan
kehancuran. Kuat tekan belon dipengaruhn oleh beberapa factor antara lain

#. Jenis semen dan kualitas

h. Jenis dan tekstur permukaan apregal
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c. Perawatan
d. Suhu
| dimana kuat tekan dapat dihitung dengan mengpunakan persamaan schagai berikut -

Fo'= pembacaandialx1 (i
Axkalibrasi

Mmang o™ Kaat ekan beton

PP I

A = luas benda v ( silinder )

K alibras ¢ betont e 7 et = (65

= beton umuor 14 hari = 0.88
- beton wemar 21 haeg - 0,495

- beton umur 28 han = |00

Kuat Tekan rata — rata adalah nilal rata-rata koat tckan beton dan scjumlah
belon  vane  suma Jemsayva. Dimana kual  lekan rela-rats didobong denpan

mengounakan persamaan sehagai berikut

i
=

fr'm= P P P W
Dimana ;  fo'm = kuat tekan rata-rata
o e Jumlah ik kuat tekan
n jumluh benda uji untuk satu jems perlakuan

Kuat tekan karakteristik beton adalah kuat tekan dimana dari sejumbab
pemeriksaan ada kemungkinan kwat tekan vang kurang dari kuat tckan vang
disyaratkan terbatas sampai 5 % { Samekio, 2000 ) Dimana hual tekan harakicristik
dapat dihitung dengan mengpunakan rumus

k=" m—=108. i 2.3)

Dirnana 3 e’k kual tekan karakicnistik
Fe'm= kuat tekan rata-rata

5 =standart devias:
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L'mluk menentukan besamya batas baowah dan batas atas dan kuat tckan
karakieristik maka diluhukan perhitungan @ up dan [@down. Fe'up adalah suata
ganis yang menyalskan penyimpangan paling tinggl dan nilal baku, sedangkan
o down adolah garis vang merupakan hatas komteol bawsh vange merupakan
penyvimpangan paling rendah yang difjinkan. Dimana fe'oup dan fo'down dibitung
dengan mengeunakan romus

Fetk=fem o TS o s i snenianun {2.4)

Dan apabila semma titik-tittk pengujian berada didaerah vang dibatasi oleh
gans (C'up dan [e'dewn dikatakan proses, Ini berarti bahwa proscs berlanpsungp atau
beroperasi dibawah penyebab wajar sebagaimana yang diharpkan. Dan apabila
lerdapatl suatu Utk jauh berad dibawab e'up dan fe'down, maka dikatakan bahwa
diduga telah terjadi hal vang tidak wajar dan perlu diadakan suatu perbaikan,

Dalam pengupan statistik mi dilakukan dengan meggunakan beberapa jenis
pechitungan vaitu meliputi

Vauriast kekoatan silinder discbabkan oleh berbagai factor yang berbeds.
Faktor ini cenderung mengurangi kekuatan lekan, meskipun terdapat pula factor yang
mengukibatkan peningkatan kekuatan beton,

Jadi sebenarnya kuat tekan yang diperoleh ferpaniung puds kescimbangan
besurnya pengaruh positit dan negatil, Sedangkan hesarnya penvimpangan [ deviasi )
dari harga rata-ratn fergantung darl pergumbihan pengaruh positif dan nepatit. Pada
umumnyva dijumpai bahwa hasil keseluruhan koat tekan terleink didekal nilai rata-
rala denpan anpka penumunan menonjukkan penvimpangan ( J. Muordock, 1999 )

Dimana variasi dihitung denpan menggunakan rumus sebuagai berikut ;

T I | P 1.1
fo'm

imana : % = standart devias

Fe'm = kuat tekan rata  rata
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Analisa kuat kuat  tckan vang  diperoleh  menunjukkan bahwa  nila
distribusinya ada hubungunnya dengan leori probabilitas | kemunpkinan ) jadi
hastlnya  mengikati suatu distribusi pormmal [ Gaussen ) Dhsinbust  gaussen
mempunyai sifat vang kesclurohannya dilentukan nilai rata-rata seperanpkat hasil
pengujian beserta standart deviasi (L. J. Murdock, 1999 |,

Standart deviasi denpan nolast 5" merupaksn benlwk simpangan rala-rata
vang diperbaruli  dan Juga  merupakan  ckuean  dispersi vang  lebih  umuom
dipergunakan. Dalam kenyvataannya standard deviasi sdulsh Jdemikian penlingnya
sehingega menjadi standarl ukuran dispersi. Koadrat dari standart devias: disebut
VATTANS § -

Dimana stundart deviasi dihitung dengan mengzunakan persamaan schagai

berikul @

Zte-femp

.~r=1|||----- -5 Epvas e T
dimina 1 s stanclart deviasi
fc' = kuat tckan beton
[e'm  kusat tekan rata-raln
n = jumfah benda uji
Tabel 2.5 Ukuran Mutu Pelaksanaan
Volume pekerjaan Standart deviasi (5 ) kg/ e .
Keterangan | T beton ( m” ) | Baik sckal | Baik | Sedang
"Kecil <1000 |45<8<35 [35<8<65 [65<S<83
| Sedang INO0—-3000 | 35<8<45 45 <8 <355 558573
i Besar | 3000 25 <5 <65 | 45<8<hS | 35<8<53

Summber - PRI TO7]
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Tabel 2.6 Perbandingan Kekuatan Beton Pada Berbagai Perbedaan Umur

Lmur heton { hari ) 3 2 14 21 28 1 365

Semen portland bias 0.4 b5 OBs 495 100 LI5S L33
0,

Semen portland dengan 55 075 090 095 100 15 1.20

kekuman awal vang tinpgi

Sumber - PRI IYTT

Tabel 2.7 Kocfisien Vanasi{ V)
Amatbaik  Bak Cukup Kurang
Vaﬁﬂsi[%] W10 [ID=% <15 |5 =N 20 =20}

Sumther & USBR 1965

18
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s MUK P

BAB 3. METODE PENELITIAN

31 Studi Kepustakaan

ilakukan untuk memperoleh data-data dan informasi meneensi pengujian
vang akan dilabukanyang merupakan basil dan penilite wedabulu atas Buku petunju
prahiveom oy ada dan Werautur-tieralor bonya ysog berhubungan  dengan
penelitian proyek ahkir. Studi kepustaan minantinva akan dipakai sebapai [andasan
atau dasar penelitian provek akhir.

32 Konsuliasi
Konsultasi  dilakukan dengan Dosen pembimbing provek akhie untuk
mencapat hasil vang sempuma, bk proses kewiatan penchisan mavpun proscs

rayusunan laporan provek alchir.
¥ i 2

L Persiapan Bahan Dan Materi

PBahan aten meten yvang akan ditehn dalam perelitian mi adalah beton. Yaitu
kuat tekan beton fe’ 17.5 Mpa yang menggunakan air laul sebagai campuran beton,
Aarlout di ambil dan daerah di sekitar Jember. Yaitu di Watu Ule, Bends uji vang
akan dibuat adafah berbentuk silinder dengan ukuran, vailn berdismeter 15 cm dan
tnget 20 cm dengan jumlah samipel sebanyak 10 buab wntok setiap perbandingan,

Jumiah total keseluruban benda upn sehanvak 80 buah benda uii.
331 Alal

Peralatan yang akan dipaks dalam penelitian inl antara tain adalah schagai

berikut :

3
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1. Ratu set saringan ASTM
2. Alwt petar

L Vimbangan analiis 26060 gy
4. limbangan analitis 25 kg
5. Muold standart
6. Mesin mollen kapasitas o m’

7. Gurobak dorong

H. Booap

9. Perojok besi berdiameter 1.6 em dan panjang & cm
L Satu sel alat Slhump Test

L1, Mesin ujl kuat tekan
12, Cetakan silinder digmeter 15 em dun tinge 20 cm
13, Picnometer
14, Slopwalch

15, Molen (Kapasitas Max 10 Benda Lji)
16, Ehven

7

. Adat bantu [ainva

3.3.2 Bahan
Bahan-bahan vang dibutuhkan untuk pembuatan beton:
1. Semen PPC

2. Pasir

[

- Kerikil (hutivan max 40 nam)
4. Air
5. Adr laut

6. Larutan NatyH

T, Adr suling
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3.4 Pengujian Material

Pengujian matersal meliputl pengujian aprepat halus (pasir). agregat kasar
{botu pecah) dan semen PPC. Sedangkan ontuk air tidak dilakukan pengujian karena
sudah dianggap memenuhi syaral sehagai campuaran beton. Pengujian materzal mi
dilakukan unmuk memperoleh data-dats spesifikasi matenal yang nantinyva akan

diperlukan dalam rancangan adukan beton,

341 Pengujian Semen
Dilakukan uniuk mengetahen  sifa sifat  karakteristik semen  vang
dinmtaranya adalah sebapai berikut ;
. Konsistensi normal semen ( ASTM C 187 79
Bertajuan untuk mengukur hadar aiv nommal vang digunakan vk

mengihal dan mengeringnya semen portland denga menggunakan abasl

vikat.
2. Waktu mengikat dan mengeras semen portland (ASTM C 191 71
Bartujuan wituk mengoukor wakiu mengikal don mengeras semen
3. Beral jenis semen { ASTM C 188 - T8 )

Umtuk mengukur berat jemis semen

¥l
1) semen = 0.8 il

PR AR o A0 |

e :
Wy = bemal semen ( gr )
W: o berat semen | minvak | picnometer | gr)
W = boral picnometer = minyak { pr )
4. Kchalusan semen
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakokan penguijion kehatusan
semen portland dan membukikan bahwa semen portland mempunyai

Rebulusan,
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|
[t

. A
Kehalusan semend F 1= B T ——— (2.8)

Dirnana
¥ = kehalusan semcn { gr )
A berat semen yang tertahan di atas masing — masing
saringan No. 100 dan No. 200 { gr)
B = berat semen semulp { wr )
3. Beral volume semen
Bertujuan untuk mengukur berat volume semen

o
IW=H-;_;}HJ

..................................................... £2.9)
Denpan :

W1 = berat silinder ( gr )

W2 berat silinder | semen { pr )

V = volume silinder { cm® )

3142  Aprcgat halus { pasir alam )
Dilakukan uniuk mengetahu sitit - sifat karakteristik dari agregat halus vang
nantinva akan dibutuhkan untuk mix design, Pengupiaanya anlura lan
|. Analisa saringan pasir
[Untuk mengukur distribusi nkuran pasir atau pradasi pasiv sehingps akan
diketahui golongan / zona pasir dan modulus kehalusannya,
2, Kelembahan pasit [ ARTM C 336 72
Hertujuan untuk mengukur kelembaban pasir ash denpan cara kenng,
o

FLW2 L 100% vovsmiienssnsns (2,101

Kelembaban pasir =
B2

Dengan -

W1 = berat pasir asli{ gr }
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ot

I-d
Led

W2 = herat pasir oven { ar )
Berat jenis pasic { ASTM C 128 - 73 )
Bertujuan untuk mengukur berat jenis pasie dalam komdist 350,

Hl

B w32 BhEN

[Mmmana ¢

W1 = herat pasie | alv - pienometer [ or )

W2 = beral pasir 35D [ gr )

W3 = herat picnometer | air { gr)

Adr resapan pasir ( ASTM C [2T-T77)

Bertujuan untuk mengukur kadar air resapan pasic.

—2
KAR = H"'_Iﬂ_;{__ L0 PSS T, W

PDengan ;

W1 = berat pasiv S5D{ gr )

W2 bheral pasit oven [ gr)

Berat volume pasir{ ASTM ' 556 72}

Berujuan uniuk mengukur beral volume pasir baik dalam keadaan lepas
maupun padat.

BV pagiv= '“i',' 2NN

Diivana

Wl = berl sithinder ( gr)

W2 = berat silinder + pasic { gr )

V = volume silinder { gr)

Penvembungan volume pasir

Bertujuan untuk mengukuar prosentose volumeodara vang  lerkanduny

dalam rongga antar butir.
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x

L T-¥2
Bulking volume pasir FT b 3 17 L SRRt 0| B

Dirmnani
V1~ volume pasir semula { cm® )
V2 - volume pasir dalam air [ em’ )
7. Kebersihan pasir terhadap bahan organik
Bermjuan wnluk mengukur kebersihan pasir terhadap baban - hahan
organik.
R, Kebersihan pasir terhadap lumpur
Bertujuan untuk mengukur banyaknya lompor dalam pasir baik dengan
cara kering maupun basah,
a. cara kering
_Wl-W2

Nirnana

kL . (215

W1 = bomat pasir kering asli { gr )
W2 = berat pasir bersih kenng, | 25 )
b, cara hasah

KL= g i, N T e L

o

Dimzna ¢

b~ tinggi lumpur { 2r )

H = tingpgi pasir dalam air ( 2r )

3.4.3 Apregal kasar { bata pecah |
PYilakukan untuk mengetaho silial — silat karakteristik dari apregat kasar yang

dibutuhkan untuek mix Jdesign. Pengujian vany dilakukun adalah sebagai bevikut :
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I,

i-2

4

Analisa saringan apregsl kasar ( ASTM U 156 - 76 )

Uptuk mengukur distribusi okuran agrepat kasar atay gradasi spropal kasar
sehingea akan diketahui budr muksimal agregat kasar dan modulus

kchalusanmya.

. Kelembaban agrepat kasar ( ASTM C 556 - 71 )

Hertujuan untuk mengukur kelembaban agregat hasar dengan cara Kering,
kelembaban agregat kusar % w VG i TR AR
Diengzan :
W1 = herat agregat kasar di udara { gr )
W2 - berat agregat kasar oven [ gr )

Berat jens agregal kasar { ASTM (7 128 - 73 )

Bertujuan untuk mengukur berat jenis agregal kasar dulam kondis 8510
T AT .

Wi-H2

Dhivmana ¢

W1 = berat agregal kasar Jv udara { gr )

W2 - berat agregat kasar dalam air ( gr )

Adir resapan agregal kasar { ASTM C 127 =77

Bertujuan uniuk mengukur kadar air resapan aprepat kasar

DL T N 7o "
W

Dengzan

W1 berat agregat kasar kondisi S50 [ gr )

W2 = berat agregat kasar oven { gr )

Beral volume sgreedl kasar / kerkil { ANIM O 29 78 8
Rertujuan untuk mengukur berat volume agregat kasar bak Jalun keadaan

lepas maupun padal.


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

26

W2—Wl
r.-"

I3V agrepat kasar = PORPSRIPRY. .57 i

Dimana !

W1 = berat silinder ( gr )

W2 = herat silinder + agregat kasar { gr |
V = volume silinder { gr)

6. Kebersihan agregal kosar terhadap lumpur cara kerng { ASTM C 117 -

TH
Bertujuan unfuk mengukor kadar lumpur agrepat kasar
H'l-H2
Pengan :

W1 - berat agregat kasar kering asli { gr |

W2 = herat agrepat kasar kenng oven ( gr )

-1

koctahanan agregal [ impact test )

Ibertujuan untuk mengetahui ketahanan stan kekekaban butiran agrepat.

g A=R : e
Nilal impact = ] o R s e (T )

Rengan :
A = herat agrepat ( g1 )
B = berul yang teriahan saringan { gr )

144 Mix Design ( rancangan adukan beton )

Perhitunean mix design dilakukan untuk mengetah proporst kebuluhun
material ( kerikil. pasir. scmen dan air ) dalam compuran beton. Metode rancangan
adukan beton yang dipakal adalah mebode yang biasa dipakai oleh Departemen
Pekeraan wmum yaitu metode DOE vany merupakan pengembangan Jdari metode

rancangan adukan beton cara nggns,
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35 Pembuastan Benda Lji

Adapun pembuatan benda uji menggunakan metode DOE (Departcment (X

favironment),

i.

i,

35

Siapkan masing-masing bahan campuran scsuai dengan ukuran vang
ditentikan.
Masukkan pasir dan kerikil ke dalam molen.
Kemudian masukkan semen. hingps tercampur sccara merala komudian
dibert air atau air oot sedikit demi sedikit sumpai habis air vang disediakan
segual dengan FAS yang telah ditentukan.
Pemutaran moden sampai adukan beton merata’homogen unluk menghindan
lerjudinyy seprephsl,
Melakukan pengujian Slump dengan menggunakan kerucul Abrams.
Mengist eetakan silinder dengan adukan beton dalam tiga lapis dengan tiap
lapis diroqok sebanvak 25 kalh sampai celahan lensi penuh, Rojokan i
bertujuan untuk menghindar terbentuknya rongga dalam beton.
Mendiambem belon segar dulam cetakan schoma 18 — 24 jum, sciclah 1o barg
dikeluarkan dan cetakan.

Perawatan

Perswatan dilakukan dengaan cara merendam benda uji beton sesuai dengan

umur yang direncanakon {28 hari). Perendamon  dilakukan untuk  menghindar

pengareh cuaca terhadap proses pengerasan beton dan dapat mempenparuhi kekuoatan

B,

37 Penpujinn Kuat Tekan

Pada dasarnva pengujian ink berujuan uniuk mengetabu perbambingan koal

tekan beton €7 17,5 Mpa anlara beton menpgunakan air normal dengan air laut
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sehagai cumpurun beton dengan FAS vang berbeda  beda yang telah ditentukan.
Yaitu [ 0060 1 ( 0,55 ), ( 0.50 ). ( 0.45 1.

Adlopun langkah-langkah dalam pengujian kuat tekan beton adalah sebagai

bherikut ;

=

menyiapkan benda ufi beton yang akan diujn  kuat tekannva dengan
menpeluarkan dari tempat perendaman dan mendiamkannya sclama 224
jam, kemudian menimbang beratnya dengan timbangzan analitis 25 kg
menempatkan bendy ugi dalam mesin koul lekan { compresvion sireaghi )
tepat pada centernya.

membaka beban { focd ) dengan memutar stang beban ke arah fowd.
menghidupkan mesin agar mesin dapul membebani benda ol sampal
pada sanl benda wji beton tidak kwar lagr menaban  beban vang
ditunjukkan dengan berhenti naiknva jaram { hitam dan merah )
penunjuk beban { dalam KN b dan biasy dikoli dengan retaknyy benda
1ji.

mematikan mesin tepil pocla saal Kedua jpurom mulan tdak dapat naik Tage
atau jarum hitammulai turun.

mengurang beban denpan memutar stang beban ke arah wwfoand sedikil
demt sedikil agar jaram hitam tidak bergeruk turun dengan cepal kareny
hal ini dapat menyababkan kerusakan pada mesin.

miembaca dan mencatal beban maksimum dan benda ugi belon lersebul,
mengeluarkan benda uji setelah mesin benar  benar tidak membebani

| adosesed makaiimm )

3.8 Analisa Dan 'embahasan

Dhlarm penelitian im dilakukan beberapy anahsa dan pembahasan diantaranyva

schagai berikut :
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1. Analisa hasil pengujian semen

Amnalisa hasil penpujian agregat (kasar dan halus)

I

Analisa pembuatan dan perawatan benda uji

tad

4. Analisa penpujian kuat tekan beton
Dengan menckan benda ujn beton sampai hancur pads mesin (ckan beton,
akun diperoleh beban hancurbeton. Kemudian beban hancur beton ini dibagi dengan
luasan permukaan benda nji yang tertekan, maka akan diperoleh besamya tegangan
tekan beton. Jadi kuat tekan beton adalah beban persaluan luas vang menyebabkan

beton haneur.

39 Kesimpulan

Sebuah kesimpulan harus singkat., mudah dimengerti dan dapat menjawab
apa yang telah diromuskan dalam romuosan masaleh, Kesimpolan iu sendin ditarik
dari hasil analisa dan pemhahasan terbadap data - data laboratorium. Dalam
peneclitian in schuah kesmimpulan harus dapal menyabutkan pengaruh penggunaan air
bersth dan air laut vang masing — masing mendapatkan empat perlakoan dalam

pengzuiian kuat tokan beton,
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Cambar 3.1 Diagram Alur

Pelaksanzan Provek Akhir.
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BAB 5. PENUTLUP

5.1 Kesimpulan.

Berdasarkan hasil penclinan dan analisa dapat ditanik kesimpulan schapai
berikut ;

I*ada FAS 0.45 . besar slump = 9.0 dan kuat tekan rata - rata untuk air hersih
adalah 34 80 M. Sedangkan untuk air laut adalah 28,52 Mpa. Vanasinya 31.93 %
Karena persentase variasinya paling kecil diantara vang lain.

Proporst semen vang digunakan dalam adukan beton febih keeil dibandingkan

proporsi semen dari hasil perhitungan metode IO

5.2 SARAN

Untuk menghasilkan hasil analisa vang lebih sempurna sebaiknya dilakukan
pengujian lanjutan. Misalnya kandungan sir laul

Pengujian untuk bahan pembentuk beton sebaiknya seluruh pengujian harus
dilukukan,

Milm FAS vang digunakan scharusnys dilakukan penambahan semen.

R
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LAMPIRAN

1. SEMEN

1.1 Susunan Unsur - Unsur Kimia Semen

Oksida B Persen
© Kapur. Ca0) 6l — 63
Silika, Sith 17—23
Abuming, Al i—8&
Oksida besi. Fexy 05-6
ksida magnesia Mg 0,54
Sulfur, S0 Jime
Soua/potash, NaaO + K0 0.5- |

Sumber © Konstruksi Beton Bertulane, 2001

Masih ditambah sedikit unsur — unsur lain
- Trikalsinne silifar { Cy% ) atau 3Ca0, Sio-
= Dikalsitm sifikae ( C-5 ) atau 2Ca0. Sitk
- Trikedvizem aluminat { C1A ) atau 3Ca0). AlO;
- Tetrokalvinm aluminoferit ( C4AF ) atau 4Ca0), AlO;, Fe2Oy

o
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|2 Tabel Persvaratan Jumlah Semen Minimum

54

lenis pembetonan

Bewm di dalam ruang bangunan

Sermen min tkgf-;fr':}

a) Keadaan keliling nom-korosil 275
b1 Keadaan keliling korosif 325
Beton di tuar muang bangunan
a) Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 25
b} lerlindung dari hujan dian matahari langsung 275
m}ﬁﬁﬁ ke dalam tanah =
= Mengalami keadoan basah dan kering berganti-ganti 325
~ Sumber - SK. SNI T-13-1990-03 b 4
2 AGRLGAT HALUS { pasir )
2.1 Tabel bats gradasi pasir
Luhang * Persen berat butir vang lewat ayvakan
avakan {mm} Fonn | foma 2 fona 3 Lona 4
I 1) 100 B0 100
T 90 — 100 90 - 100 95 100
24 Gl 93 75 _ 100 B3 - [ U5 — [Ua
1,2 30 - 70 F T T 90 — 100
1,6 |5 -39 3550 Bl — 79 RO 100
3 o A 830 12 40 15 50
(.13 010 010 0— Ly 015

Sumber @ 8K SNL 1-15-1990-03
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2.2 Graombar Daernh pradasi pasir cona 11

ZOMA N

1301

—t—Fatas orE
el fiy e Fora

Farsan Bwtir Loles (%)
&

40 | = | i) E-anrgrln
0
1]
L5 0.3 a8 12 24 4.8 10
Ukuran Saringan {mm)
Sumber SNIL T— 15— 1990 — 3
2.3 Tabel bahan butir yang lewal avakan
Lubang avakan Perseen hahan bulir vang fowat avakan
{1 ) Dacrah 1 Daerah 1T Daerahe 111 Pacrah 1y
i 00 W L0 W
4.8 Q0 — 100 9 100 Q0 - 100 05 — 100
2.4 60 - 85 75100 RS — [1H} Y5 — 104
2 N-T0 55 -90 15—100 kLI 111
0,6 15 —34 g Bl - TO B — 100
0.3 5 20 B30 12 -4 Lot
.13 0-10 n— 10 {h— T4} =13

Sumber | beton hertalange, 20010
Ketorarigan |
Daerah I = posir kasar
Phreraly 1T — pasir agak kover
Dyrerah HIT — posir agrk holis

Pserah IV = posie halis
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2.4 Gambur pralik prosentase agregat halus terhadap agregat campuran untuk

ukuran batir maksimum 440 num

=ik il il

TR W
e Pl b H‘- ; Bt I

Tp - 20

I : :
TR B al el
== i

Teetrackape Ay gz Dialiien

-
i

Ppsentase Pasir

-HJ I.E-I ,_:::-
Yok md iE N ar af cEgl i T e il o ik e RE-ZR it

Faktar Alr Semcn

Sumber : Teknolopi beron
3 AGREGAT KASAR { kerikil )
3.1 Tabel batas gradasi agregat kasar ( kenkil }

Ei:lﬂ.llg avakan { i ) Persen berat butir yang lewat ayakan
- 40mm 20 mm
40 95 — 100 100
20 30 - 70 05 — 1{H)
10 10—35% 25 - 58

4.8 D=3 -1

Sumber © Konstrukst beton bertulang, 20
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3.2 Gambar Duerah pradasi kerikil ukuran maksimal 40 mm.

2 8 E

Perzen Butlr Lolos ['%)
(=]
=

Sumber (SK.SML T

4.8

GRADASI KERIKIL 40 mm

10 2n
Ukuran Saringan [mm)
151990 -03

44

37

_ = Rarag 20018
=il Patas Tovia
— —= — Hagil

Tabel 3.3 Analisa Campuran Pasir dan Kerikil Butir Maksimum 40 mm,

u komulatif

Sumber Sl penelitian

Csaringan % & komulatif Campuran gasic + keelkil Totad gabumanen
renimiml loins eringgal Faslins erlingeal  loloy
jeesic  kerikil pasic kerkil  pesic o kerikil pesir kerikil

6% T4%  26% 4% 5 %

3 0 0 o 1 0 0 26 74 0 100
T T 7 IR 26 i I 10l
gy 293 100 ATOT O BMRR 2 49632 2436 Ta6d
T B 647z 100 3528 0§ 47893 26 26,007 47803 5200
3 42 WTAT 958 1285 LD92 64506 2491 9494 bAses  adah

] T3 w0l 925 300 195 71,7 2405 2453 TIRT 2740

ih 153 97,31 K47 LAY 397 TAO0N 2207 1991 7SE9RT 2401
T 435 9E11L  56F 1@ 1L 72600 1459 109e BRBI1 1649
Sy %91  9ReR 08 1,32 23066 73023 283 0977 G189 341
T oE 9943 1 057 2548 T3AT US2 0422 9945k M

Pan

jumlsh  257.h h7dd ST o
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Muodulus halus agrepat gabungan; 5,66

Menghitung proporsi pasic pada campuran beton
Rumus :
10 {C - B
s
Dengan. X=prosentase pasir vang akan digabungkan 26,72
A=jumlah % komulatil lolos pasir pada saringan no4.-{95 %)
B= jumiah % komulatif lolos kerikil pada saringan no.4. (12.83)
= Angka ideal dari zona gabungan ideal sesuai ukuran agregat

maksimumiyva pada saringan nod =(35)

Zona Gabungan dengan Butir Maksimum 40 mm

4% Lolos

:l 100 al 30 16 B 4 0ET5 OTs 19

Ukuran mala ayakan

Savamdeer Hiersil prene i

Gambar 3.3 Hasil Analisa Ayakan Aprepal Gaburigan,
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4. AIR LAUT

Linsur — unsur dalam air laut

LUinsur Kimia Kandungan ( ppm )
Clorida { C1) 19.000
Malrism { Ma ) | (b &0
Magnesium ( Mg ) 1.270
Sulfur [ 8 /810
Calivm | Ca ) 400
Kalsium { K ) IR0
Brom [ Br } 63
Carbon( ) 2R
wr b3
n 16

5, Grambar Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen oniok
Benda Ui Silinder (diameter 150 mm, timggi 300 mm).

T 1 i I J OB B N . L e P O U T L I LA T Bl B T
5 ) 1
| = i 1 5 . E _'i__: | CTEE I pwiripy PG - Eprean Bae e i I ..
&\' ryi il dmisarm mesncad heargs ek
oo Lt 5 I e Frrewm Pesrdlesnrrieaes 1 mbeed BT : wo {7
A N 2 .2 1 8 ! ! G [
S N - | | - 5
= | ‘.X-‘ - 5§ T | el J T
Pl T4 i 11 i ] ]
LN G e N | | 4 b el =m
3 |- = - Garran Tips . ders W -
! h e e - | o THeRiiiEFE T im0 | i
- E : x = | - |- -
g —Fn T e 4.1 P )
Flalal L H Bain fmd. . . 11—t f | | T
——y 3 | T | 7
s " N SSUNEES
5 e e > e B O 1]
23 = t E S e ek 1 B LR
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6. Ukoran Motu Pelaksanaan

Yolume pekerjaan Standart deviasi { 5 ) kp/! em’
Keterangan T heton (m°)  Baik sckali  Baik Sedang
Kecil < | D0 458535 35<85<65 65<S<85
Sedang 1000 -3000 33 <8<45  45<8=F5  S$3<§=75
Besar = 300H) 255265  45<8<67 358555

Sumber : B 1971

7. Perbandingan Keknatan Beton Pada Berbagai Perbedaan Umur
Umur beton { hari ) 3 T 14 21 28 M 365
Semen portland biasa BAD 065 DB8 095 100 1,15 1,35
Semen portlend dengan 0,55 0,75 0090 .95 100 1,15 1,20

kekuntan awal yang tingm

Sember - PRI IO

#, Tabel Nilai Deviasi Standar untuk Berbagai Tingkat Pengendalian Muotu
Pekerjaan

_’ﬁ-!-'é'l'q_ﬂ1-ll*::l1gmdalian Mutu Deviasi Standar (Mpa)
I"eketjaan
Memuaskan 2.8
Sanga haik 3.3
Raik L
Cukup 3.6
Jelek 7.0
Tanpa kendali 8.4

Sumber : Konstruksi beton bertulang
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4, Keelisien Yariasi( ¥ )

Al baik Baik

Ciibkup

fi

Fourang

Variasi [ % ) V< |0 D<V<|5
Semeher - USNER 165

b5 =N <M

=20}

). Tabel Perkiraan koat tekan beton (Mpa) dengan Faktor Air Semen 0,05

Jenis semen Jenis agregat Foekuatan tekan { Nimme )
kasar ' I*ada Umur ( hari) Bentuk
henda wji
3 7 Zh 41
Alami 17 23 33 40 Silimder
Batu pecah 14 27 37 F3
LI Alami 20 28 Al 48 Kubus
Batu pecah P 32 43 34
Alami 21 28 ig +4 mihnder
Batu pecah 25 13 a4 48
m Alami 25 1| 46 a3 K ubus
Batu peeah 3l 41 53 ]

Sumber ; Tabel 25K SNIL T—15—1990-03 : 6
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11. Tabel Persyaratan fas maksimum uutuk berbagai pembetonan dan
lingkungan khusus,
Jenis pembewoman ~ Fas maksimum

“Theton di dalam ruang bangunan

al Keadaan keliling non-kerosit (1,60
b) Keadann keliling korosif 0,52
Beton mmguﬂm— - -
a) Tidak terlindung dari huejan dan terik in55
miatahari langsung,
b} Terlindung dari hujan  dan  matahari 11,60
langsung

Beten vang masuk ke dalam tanah

ol
L

»  Mengalami keadaan bhasah dan kering 0.3

berganti-ganti

12. Tabel Penetapan Nilai Slump

Pemakaian helon Maksimal  Minimal
Dinding. plat pondasi dan pondasi telapak berulang s | 50
“Pondasi telapak fiduk bertulanp. kaison, dan struklor di 9.0 2.5
bawah tanah
“Pelat, Balok, Kolom dan Dinding - S0 /g5
" Pengerasan jalan T 3.0

Pemberonan musal ¢ e 2.5
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13. Tabel Batas Toleransi Nilai Slnomp

Nilai Slump Maksimum Tertulis Dalam Spesifikasi Toleransi
3 in (76 mm) akao lchih kecil 0— 1.5 m (D-38%mm)
Lebih besar dari 3 in {70 mm) 0 2.5 In{0-63mm)
" Nilai Slump Maksimum Tidak Tertulis dalam Spesifilasi
Lehih kecil atau sama dengan 2 in {50 mm) =0,5n (13 mm)
2in 4 in {50 — 100 mm}) 1.0 {23 mm)

[.ehih besar dart 4 in (100 mm) + 1.5 1n {38 mm}

Sumber ASTM C, 653

14. Tabel Perkiraan kebutuhan air per meter kubik betoa (liter).

Besar  ukuran Jenis batuan S!ump {mm}
maksimal T -0 030 30-60  60-180
Kerikil (mm)
= = ~ Alami 150 180 203 235
Batu pecah &l 205 230 250}
20 — AW, 135 1 s 195
Batu pecah 070 40 210 225
i ~ Alami 15 140 160 173
Batu pocah 135 75 190 215

(Stember - ¢ Tf&m}."ﬂ]_?;-f.h{’iﬂﬂ T oleh Candra Rhmadiyania, ST
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15. Gambar gralik hubungan kandungan air. berat jenis agregat campuran
dan berat heton.

—— - [ e S [} I |

=% T £ | by

=ron = | i I | H Plarplsh=me =g ApAE
1 * i 5 P I TR F T 1_|

: i

=i Pacmr’ Sipy Palis

i

« w1 =0 LR

dpzl Dz TEkn 42t Fadmr Ezsah Bghint'l

i 18t 1 220 M SejrH] cHE
Bt et by Bnnon n;l-‘tn.ll.-rn'\'|

Suefer | Telmolasi beten

16. Rancangan Pembuatan Adukan Beton fc’ 17,5 Mpa

Volume Berat beton | Alr Semen | Ag. Halus | Ag. Kasar |
i gy | Q0 | (g Ky | (Kg
bom? 231H} 153 285 398 P02
| wji silinder 12,19 0,98 Lol 317 Q.02
{ 00033 m* )
6 uji silinder 73,14 5,88 9,06 19,02 51,12
(00318 m' )

17. Tabel korelisi kadar air.

1 raiin pasir ' kerikil SCITICN
Berat jenis (S80) 272 2.0% 315
Kadar air /Kelembapan 7.54% 0.85% -
Dava serap 4,0 %% LA | oS =
Beral isi 1.54 |52 1.25

Gradasi : Zone 2 Maks 10mm .
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18. Tabel data berat benda oji silinder dengang menggunakan air bersih

No  percobasn  kerikil  pasir  semen  aic fas  slump W beada uji

| bnormal 41,9 145 U8l 389 060 1100 12,98
2 A9 1435 9RL 3%y 060 11,00 11.00
3 41,9 145 981 589 060 1100 | 3,00
4 419 145 ORI SE9 060 1100 13,00
5 414 145 681  SE9 060 1L00 12,98
f 419 145 0%l SR 060 1100 13,02
7 319 145 9% 3EY 060 1100 13.18
8 419 145 9% 5% 060 1100 13,06
Y 41,9 14,5 981 589 el 1100 13,24
10 419 145 OR 389 Db 11,00 13,10
| Zoommal 419 145 9L 34 D55 10,50 13,08
2 B 41,9 145 0.5l 54 0535 10,30 13,08
1 41,9 145 98] 54 055 1050 13,10
4 11,9 145 9381 54 0,35 LS 1301
3 41,9 4.5 0.4 54 0,55 1050 13.00
6 41,9 4.5 0.8 s4 0,55 1050 12,50
7 419 145 9K 54 cEs 1050 3. [H}
R 41.9 145 5l 54 LSS 10,50 1320
0 41,9 145 98l 34 DS5 10,50 13.15
I 4L 145 981 54 055 10,50 13,01
| d.normal 419 145 981 49 0350 10.00 13,03
2 4,9 145 9% 49 050 1000 13,10
3 41,9 145 981 49 050 1000 1310
4 41,9 145 981 49 0,50 10,00 13,05
5 41,9 145 981 49 050 10,00 13.20
f ALY 145 9R1 4% 050 10,00 12,98
7 41,9 145 98l 49 050 1000 12,93
R ) 1,0 145 BR1 49 050 10.00 12,06
1} 11,9 14.5 081 49 0DAD 10400 13,13
I 11,9 14,5 9.8 49 050 100 13,03
| 4 normal 11,9 14,5 9381 442 045 %00 13,02
7 419 145 981 442 045 900 13.10
3 4.5 145 981 442 045 9.00 13,20
4 a8 145 681 447 045 9.00 13,04
s 41,0 145 9l 442 045 900 13,05
f 419 14,5 981 443 045 800 12,93
7 419 145 ORI 441 045 900 13,15
R A9 135 98l 442 045 900 13.05
q 41,9 145 98l 442 045 900 12,90
10 11,9 145 ORI 442 043 %0 13,10
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19. Tahel data berat benda uji silinder dengang menggunakan air laot

iy

No  percobaan  kerikil wsir  semen air fas slump W benda wji
1 lLairlast ALY 145 9B 580 060 (10D 13,06
2 419 145 98 38 040 11,00 12,96
3 419 145 9% 58 060 11,00 13,15
4 419 145 68 580 060 11,00 13,25
5 419 145 681 5RO 060 11,00 13,14
b 419 145 9% 589 060 1100 13,03
7 B 419 145 9% 5R0 060 11,00 13,07
8 41,9 145 9% SR0 060 11,00 13,05
9 419 145 981 589 060 1100 13,03
1 419 145 981 SR 060 110 13,00
| 2.airlewt 419 145 981 54 055 10,50 13.03
7 14 145 93] 54 055 1050 1308
o3 419 145 9% 54 055 10,50 13.04
4 4.9 145 981 54 055 10,50 12,86
5 419 1435 981 54 055 10,50 13,00
N 418 145 981 54055 10,50 13.10
7 ) 41,9 145 9% 54 055 10,50 13.20
8 19 145 98] 54 055 10,50 13.03
9 41.9 145 9.8 54 055 1050 13.22
I 4.9 14,5 981 54 035 10,50 13.15
| Jamirhat 419 145 981 49 030 1000 13,02
2 419 145 9% 49 050 1000 13.15
3 ALY 145 981 49 050 1000 12,96
4 419 145 9% 49 030 1000 12.98
5 4.9 145 9% 49 DS010.00 13,00
6 49 145 9% 49 Di0 1000 13.13
7 ) 419 145 98 49 DA 1000 13.03
8 4.9 145 981 49 030 1000 1310
9 41,9 145 9% 49 030 1000 13,25
It 4.9 145 981 48 050 10,00 13.14)
| 4. air Lo 41,9 1A 981 4,42 045 a.00 13.02
2 41,9 145 481 442 045 900 13,15
3 1,9 143 48l 442 045 900 13,25
4 4. 145 0RI 442 (45 o0 13,08
3 1% 143 BE1 442 045 900 13.15
6 419 1435 G981 442 045 w00 13.22
7 419 145 981 447 045 9.00 13,10
R 419 145 981 442 045 800 1322
9 41,9 145 9EL 4427 045 000 13,03
10 419 1435 GET 442 045 000 13,12
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