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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pembangunan strukt a_infrastruktur penunjangnya telah

berkembang dari adiri telah meningkatkan
kesejahteraag Berdasarkan hal itu,

keberhasila

Indo te 3
-..E ~

pembangunan  stru

njangnya di
asa 1990-an

EEE

ang digunakamiDi i esigf penggunaa ol

Knologi
lebih

ibandinakansdenoan baja a kayu akhit==sakhir ini. beton

bih  pop digunakan eiseba paterialnya if._ mudah gdidapat

denga ata ) 3 Jan muda esuai

ntruksi yang adap suhu ti biaya

pangkan penWi bidang
teknol.Weton up d 1yang telaWIan. Bidang
penelitian ya ﬁm- ovasi ba ﬁb.\ an penyusun beton
atau menear 1 BN meningkat.
Beton di @, *Darl material tersebut
semen adalah materia & ehingga pengunaan semen

harus diatur seefisien mungkin. Se

pemelihag@annya cukup

ng ada di pasaran sekarang ini beraneka
macam, salah satunya adalah Semen Portland Pozzolan atau SPP. SPP adalah
suatu bahan perekat hidrolis yang dibuat dengan menggiling halus klinker semen
Portland dengan pozzolan, atau suatu campuran yang merata antara bubuk semen
Portland dan bubuk pozzolan selama penggilingan atau pencampuran. SPP untuk
mencapai kekuatannya membutuhkan waktu relatif lebih lambat dibandingkan

dengan portland cement lainnya meskipun ultimate strenght yang dicapai

1
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portland-pozzolan cement mungkin sama atau lebih besar dari yang terbuat dari
portland cement.

Faktor air semen (fas) adalah perbandingan berat antara berat air dengan
berat semen Portland pada campuran adukan beton. Pada dasarnya air yang
diperlukan untuk bereaksi dengan semen portland adalah sekitar 25 — 30 persen
dari berat semen. Namun pada kenyataan jika fas kurang dari 0,35 adukan beton

sulit dikerjakan, dengan kata lain workability-nya rendah. Sehingga pada

umumnya nilai fas lebih dari 0,46 a semakin kecil nilai fas maka semakin
besar kekuatannya,fia ? X jikagbeton terkompaksi dengan
sempurna.

i [ ads ‘ nt¥seberapa besar

penga d ok ] e he pada beton

. Ole it per ¢ . 0 emiydahkan
pengGuNaan™SPP pada campd ehingga_ menjac Ief tepat

=l an via

! armasalahan™utama \ 3 at pada penelitian ebagai

"Bagaimana pé gunaan faktor en pada
Idamp rah terhadap K skank Kuat tariksbs danh lentur pada
W sy Ay

B Sisi Va hatan beton yang

optiw

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari karakteristik dari beton SPP dan bahan pembentuknya.

2. Mengkaji pembuatan beton SPP

3. Mengetahui perilaku dari Kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur
pada beton SPP
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4. Mengetahui pengaruh nilai faktor air semen terhadap uji Kuat tekan,
kuat tarik belah, dan kuat lentur pada beton SPP.

1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini dibatasi oleh :
1. Bahan Penyusun Beton

a. Portland-Pozzolan Cement digunakan ialah produksi dari PT

Semen Gersi

e 2 ¢

. g CA .
‘ da ' o hiversitas
ilai f emen
Variasi faktor air 'S@men g digtnakan adalah 0.37"0. 0.55,
0.65,.6 0.8

etode pg

\ ra. Pengujian fBahan dan“benda uiji mengandar
: America 13 Al (ASTM).

Perilak b ek on SPE dengan bentuk sil IMkt;ran 10 x
‘ﬁ.' b, :i-\ u

ilakbi kuattarik belah beton SPP dene uk silinder ukuran

L0 X' 3U cm._paea. uf “ 4, Jai20

d. Perifake*Kuaigle PPadengan™dentuk balok ukuran 15 x
15 x 60 cm pada u 4, dan 28 hari.
e. Pengujian dilakukan di Laboratorium Struktur dan material
Departemen Teknik Sipil Universitas Indonesia.
1.5  Hipotesis

1. Semakin besar nilai faktor air semen maka semakin rendah kuat tekan,
kuat tarik belah dan kuat lentur pada beton SPP.
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2. Semakin besar kuat tekan maka semakin besar kuat tarik belah dan
kuat lentur pada beton SPP.

3. Semakin besar kuat tarik belah maka semakin besar kuat lentur pada
beton SPP.

1.6 Metode Penelitian

Tahapan — tahapan yang dilakukan penulis dalam melakukan penelitian

antara lain sebagai berikut ;
1. Studi

(N OU
al benaa '

jian te P bend:
\ . engumpulkand asilpenguy

pula

1. istematika Pe . A d
iematlka venulisan pene g.digunakan adalah berlkut
BA

'u-q..u[.u.mrlr-m-ul.l..-:--ll' " 3 latar belakang,

n “ asangmasalah, ttjlian penelitian, batasan
ﬂe itlen u )i am, hipotesis, dan sistematika
penuliSan.
BAB I LANDASAN TEORI
Berisikan literatur yang mengacu pada beberapa referensi
mengenai sifat beton beserta bahan penyusunannya, faktor

air semen, penjelasan khusus tentang SPP, dan metode
pengujian beton yang dilakukan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
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Berisikan penjelasan tentang metode penelitian dan
prosedur penelitian yang akan dilakukan penulis.

BAB IV HASIL DAN ANALISA PENELITIAN
Berisikan penjelasan tentang hasil penelitian yang telah
dilaksanakan berserta analisa mengenai hasil yang
didapatkan dari penelitian..

BAB V PENUTUP
Berisikan.g jtentang kesimpulan dari penelitian dan

erkait selanjutnya.

&
-
= UL

2,
=
S

'-ji—r
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BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1  Beton
2.1.1 Pengertian Umum
Beton dap pakan campuran semen

Portland ata gat kasar dan air,
denganata hhs 8 : it
o matriks dan
pasta beton
i akan

pagal pengikatia terialyselain itu™ b8 ga akan

sumbangaa. kekua a beton. Sedangkan baha adalah
ahan yang emberikamgsehe hesaptkekuatan padabeton. Mategial yang

Junakan ¢ ha 103 adalah ag perupa

».-I

ilil dan agregat

ton memili elel dengan materi angunan
Iainny#ara Ia _ h,
1. Harganya®rela lf m;' P yusu a tersedia disekitar

2. Beton ter ap kebakaran, aus,

pengkaratan atau pe ingkungan sekitar. Oleh karena

itu, beton memerlukan biaya p n yang cukup murah.

3. Kuat tekannya yang dimiliki cukup tinggi sehingga jika dikombinasikan
dengan baja tulangan (kuat tariknya tinggi) dapat digunakan untuk struktur —
struktur berat seperti gedung bertingkat, jembatan, bendungan, dan lainya.

4. Beton segar dapat mudah diangkut dan dicetak sesuai dengan keinginan.
Cetakannya dapat dipergunakan secara berulang kali sehingga menjadi

ekonomis.
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Selain itu beton juga memiliki kekurangan , yaitu :
Bentuk yang telah dibuat sulit diubah karena beton tersebut telah mengeras.
Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi.
Memiliki massa yang besar

Daya pantul suara yang besar

o~ w DN E

Lemah terhadap tarik sehingga perlu menggunakan serat atau baja tulangan

untuk melindunginya dari kuat tarik.

2.1.2 BahanP
2.1.2.1 Se
erial adhesif

uan. Untuk

engikat

Sejak 3 erf gbagai 0 tar dan

Jeton. anjang "se an _penyeme elah .ime nkan

penting. i ara luas™di dunia Kt gips

‘ nasi digunakans S€ j-orang Yunal omawi

askan kapur bahkan pasir Iv"membuat
se?dden h’

lm 3 .03 sen apat.dipakai di bawah

air dan Semen ini dibuat

dengan me kapur dan kemudian
disebut 'pozzolanic ebuah desa dekat Pozzuoli
Vesuvius.

Pada tahun 1824, Joseph Aspdin, seorang insiyur berkebangsaan
Inggris mematenkan penemuannya dalam proses pembuatan semen yang
disebut Semen Portland. Nama ini diambil dari kesamaannya dengan
penampakan batu Portland, jenis bangunan batu yang digali di Isle of Portland

di Dorset, Inggris
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2) Jenis — jenis Semen
Semen yang digunakan ada dua jenis, yaitu :
1. Semen Hidrolis
Semen hidrolis merupakan semen yang akan mengalami proses
pengerasan ketika bercampur dengan air. Semen hidrolis yang paling

umum adalah semen portland.

2. Semen Non — Hidrolis

Semen Non -, yang dalam proses kimiawinya

tidak intuk menja B ang lazim digunakan
ial3 - ituk di mesir untuk
: ira

N PO a
terbuat dari B ~. Jatt*kapur dapn tanah™fat™Mate entah
ang

di strkan ‘me 5 dan

I qua

r dengan proporsi yang tepat.
Ca an bahar
dtary ki
[500,°C. Rotary Ki

il disebu i ad dalam

o A

ha
k
it

didinginkan. Matetiakyan disebutkliaker dan ter

ari partikel
partikel bg d’j‘t :i\ ¥

idinginkan, Klinker disimpan.seme ktu di clinker store

apai SU ampai

ng dan ukuraon capai
telah itu

panjang 200 meter meter. Ke

kemudian disaft
bubuk halus,
bersama dengan klinker.

el “ ement.mill menggiling klinker menjadi
ari gyp KalSty Ifat) biasanya dicampur
digunakan untuk mengkontrol properti

pengikatan dari semen ketika ditambahkan dengan air.

4) Reaksi Hidrasi pada semen
Bahan dasar dari semen Portland terdiri dari bahan — bahan yang
mengandung kapur, silika, alumina, dan oksidasi besi. Bahan — bahannya
dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
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Tabel 2. 1 Komposisi unsur dari semen Portland

Bahan | Kadar
CaO | 60-67
SiO, | 17-25

AlLO, 3-8

Fe,O; | 0.5-6.0
MgQ

L $ AKS 8 meémbentuk
lebih kompleky Saat” p peleburart - empat
. 0 terbentuk prosesitersebu
1., Trikalsium silikati{C;S)atau 3€a0.SiO,

g stlikat (C2S) ataui2CaQ:Si10;

kalsi all 3Ca@iAl, 05

4. Tetrakalsiu : AF u 4Ca0.Al,03.FE503
Ketika semen dan aling The tuhan maka hidrasi

ung dengan ah da la 0ses ini dimaﬁuhasil dari
hldmc me _‘u‘; di ba I ":i'wiw beltm terhidrasi di

sehingg e mengecil.

Proses [ : Irasi tepsebutyberlangsung pat sekitar 2 -5 jam
(periode ind akde : 8 percepatan setelah kulit
permukaan pecah.
Pada tahap hidrasi berikutnya, pasta semen menjadi gel dan sisa — sisa

semen yang tidak bereaksi, misalnya kalsium hidroksida Ca(OH), , air dan
beberapa senyawa lainnya. Kristal — kristal dari berbagai senyawa yang
dihasilkan membentuk suatu rangkaian tiga dimensi yang saling melekat
secara random dan kemudian sedikit demi sedikit mengisi ruangan yang mula
— mula ditempati air, lalu menjadi kaku dan muncullah suatu kekuatan

selanjutnya mengeras menjadi benda padat yang kuat. Dengan demikian pasta
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semen memiliki struktur yang berpori dengan pori — pori berukuran dari
sekitar 4x10”'mm hingga yang lebih besar lagi. Pori — pori ini dinamakan pori
— pori gel.

Setelah hidrasi berlangsung, endapan hasil hidrasi yang ada di
permukaan butiran semen memaksa air untuk berdifusi ke bagian dalam yang
belum berhidrasi, sehingga proses hidrasi semakin sulit dan laju hidrasi
menjadi lambat. Reaksi hidrasi pada semen adalah sebagai berikut:

1.Trikalsium Silikat
2(3caQ.si@ » (3caC , Qe 3Ca(OH ),

2.1)

dicampur dengan air.
Waktu pengerasan se menentukan waktu pengikatan
awal (initial setting) dan waktu pengikatan akhir (final setting). Hal yang lebih
penting adalah pengikatan awal, yaitu saat semen mulai terkena air hingga
mulai terjadi pengikatan/pengerasan.

Untuk mengukur waktu pengikatan biasanya digunakan alat Vicat.
Bagi jenis semen portland waktu pengikatan awalnya tidak boleh kurang dari
60 menit sejak terkena air. Pada kondisi tertentu, semen portland bisa saja

mempunyai waktu ikat awal kurang dari 60 menit, dimana setelah semen
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dicampur dengan air segera tampak mulai mengeras. Hal ini bisa terjadi
karena adanya pengikatan awal palsu yang disebabkan oleh pengaruh gips
yang dicampur pada semen, sehingga tidak dapat bekerja sesuai dengan

fungsinya.

6) Semen Portland Pozzolan

Semen Portland Pozzolan (SPP) adalah suatu bahan perekat hidrolis

yang dibuat dengan meng klinker semen Portland dengan

pozzolan, atau arg.bubuk semen Portland dan
bubuk po
n besar terdiri
ang reaktif.

epe : 3 gjhalus jika

ampurdengan kapur padamsaktifidan air pada Kamar .2 ngeras

1iN008 1 an( larut

ir, dengantumus reaks

Ca(Ok 3. —3Ca0.2! ;0 atauC3Sokd, 5)

® )+A UCA

6 2.6)
H Terlihat dari jpersamaan be pez (SiO,) dan pereaksi

U hasil samp OH)2 yang Uinginkan
MI sen ‘F"ﬁr Ww L‘i me ibatkan kuat
tekanybe " ‘ asilssampingan dari
proses ; ang le
Pozdt 3 n‘m alami dan pozzolan
r ald

buatan. Pozzolan ala u u vulkanis, tanah diatome. Di

Indonesia, pozzolan alami dikenal sebagai dengan nama Trass. Pozzolan
buatan misalnya hasil pembakaran batu bara yang dinamakan Abu Terbang
(fly ash).
Semen Portland Pozzolan didapatkan dengan salah satu dari dua cara
berikut, yaitu:
1. Menggiling secara bersama — sama antara klingker semen dan

pozzolan serta dengan bahan tambah gips atau kalsium sulfat.
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2. Mencampur sampai rata gerusan semen dan pozzolan halus.

Dari kedua cara diatas, cara pertama lebih mudah dilaksanakan
dibandingkan dengan mencampur bubuk kering pozzolan seperti cara kedua.
Hal ini dikarenakan untuk lebih memudahkan dalam mencapai keseragaman
dalam pencampuran. Pencampuran bubuk kering pada cara kedua dilakukan
jika cara penggilingan pada cara pertama tidak ekonomis, serta mesin yang

ada dapat menjamin terjadinya keseragaman pada hasil pencampurannya.

o
-
= UL

2,
=
s

'-ji—r
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Tabel 2. 2 Spesifikasi teknis SPP

Jenis Pengujian | Hasil Uji
Komposisi Kimia
Silikon Dioksida (SiO,), % 23,98
Alumunium Oksida (Al,O3), % 10,59
Ferri Oksida (Fe,03), % 4,12
Kalsium Oksida (Ca0), % 55,37
Magnesium Oksida ((MgO), % 1,18
Sulfur Trioksida (SOs) 2,03
Hilang Pijar (LOI), % 2,72
Kapur Bebas , % 0,67
14,23

-7 har %)

-28 har “*‘-i'-“" i

13

Universitas Indonesia

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



14

Semen Portland pozzolan menghasilkan panas hidrasi yang lebih
sedikit daripada semen biasa. Sifat ketahanan terhadap kotoran dalam air
(misalnya kandungan garam) juga lebih baik, sehingga cocok digunakan
untuk:

e Bangunan di air payau atau laut yang selalu berhubungan dengan air
yang mengandung sulfat,

e Bangunan beton yang memerlukan kekedapan air tinggi, misalnya

dinding ruang basem impan air bersih, banguna sanitasi,

e Beton, Jnass: Si4besar) yang membutuhkan

ortar/beton)

enis — Jenis agregat
Berd - ] . agregat dapat'dibagi menjadi ,aitu

yat alamgmyaitutagr ng berasalgdari ala Da lahan

erlebih dahulu,jpada ¢ dalalrdart batu alam, balkidar patuan
‘eku, batuan lapan et atuan sedimen maupd batuan
ﬁtamorph (ma am-bany ak digunakawai bahan
reg; ff 3 ; | "-igi« a donesia yang

1yak terdapat gunune A ¢ J-api merupakan sumber batu

ala Janya murah. Selain

ah ya * mpah 'S¢
[ ! tUeawetan yang tinggi,
b ir

at beton.

itu, ba
sifat yang sanga
2. Agregat buatan. Agregat ini sengaja dibuat, contohnya ALWA (Atrtifical
light weight aggregate) atau di Indonesia dikenal dengan nama
Lempung bekah” Agregat ini dibuat dengan membakar jenis lempung
tertentu, sehingga membentuk agregat yang mengembang atau
membesar. Agregat ini termasuk agregat ringan, karena memiliki berat
jenis £ 1.0. Pemakaian lempung bekah untuk konstruksi adalah untuk

pembuatan beton ringan.
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Berdasarkan diameter butiran, agregat dibagi menjadi 2 bagian, yaitu :

1. Agregat halus, yaitu agregat yang lolos saringan No. 4 dan tertahan
saringan No. 200. Agregat halus harus terdiri dari bahan-bahan yang
berbidang kasar, bersudut tajam dan bersih dari kotoran-kotoran atau
bahan-bahan lain yang tidak dikehendaki. Agregat halus bisa terdiri dari
pasir bersih, bahan-bahan halus hasil pemecahan batu atau kombinasi

dari bahan-bahan tersebut dan dalam keadaan kering, serta memenuhi

persyaratan sebagai begi

a. Nilai

i SHTO-T-1176)

b. § - 3 ASTM C-128-04)

9MA-2003)

Ja . 4. Agregat
efing kuat,

hebas dar

atan sebagaiiberik
Jumlah_butir yangiterta dringan No. 4 yang aling

dua bidang ‘pec ual) ] ‘ $ untuk
erikil

Indeks kepipihan g ahan sarlnganWB/S”
maksimum T
Penyer D (AST - 27 04 r

al) l-lhllr|’.|.l‘1mlq|'.yl = FAWAN i O

BerdaSarkan Be o) “ agi'menjadl 3 macam (Teknologi Beton,

Ir. Tri mulyono:

1. Agregat ringan biasanya akan untuk menghasilkan beton ringan
dalam sebuah bangunan. Agregat ringan ini biasanya digunakan untuk
isolasi atau bahan untuk pratekan dimana paling banyak digunakan
untuk beton pra-cetak. Keuntungan dari beton dengan garegat ringan ini
adalah mempunyai sifat tahan api yang baik sedangkan kekurangannya
adalah ukuran pori beton yang dibuat dengan agregat ini sangat besar

sehingga penyerapannya akan besar juga.
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2. Agregat normal dihasilkan dari pemecahan langsung dari alam. Agregat
ini biasanya berasal dari granit, basalt, kuarsa dan sebagainya. Berat
jenis rata-ratanya adalah 2.5-2.7 kg/dm® atau tidak boleh kurang dari 1.2
kg/dm?®. Beton yang dibuat dengan agregat ini adalah beton normal yaitu
beton dengan berat isi 2200-2500 kg/dm®.

3. Agregat berat. Agregat ini mempunyai berat jenis lebih besar dari 2800
kg/m®. Sebagai contohnya adalah magnetik (FeO,), barytes (BaSO,) dan

serbuk besi. Berat jenis ang dihasilkan dapat mencapai 5 kali
berat jenisgbal g Z al depgan agregat ini biasanya

Se 0

dig
2) r
. iIs (spe 2\ .’u erapan (ahse
pada ag perpeng akan
~ dibuat. Berat jenis pada agreégat ada3 macam, yaitu :

Jenis (bulk. specific. gravity) 1alah perbandinga ara berat

agregat da ali g volu engan
H volume agregat dal % je pada kondisi sghu :

H Berat jenis - miuka ' Saturated Sur = SSD)

4 yaitu_perbandifig ingan‘antara befat-agrega ke ing per n jenuh dan

uI|ng g sama -"'li'gw ume agregat dalam

o oI Terfen

e Bes 2Nis#S 'ﬁ .

antara Derat_agregat kering dan/becat air suling yang volume sama

gravityy ialah perbandingan
dengan volume agrega keadaan kering pada suhu tertentu.
Penyerapan air pada agregat (absorption) ialah kemampuan agregat
untuk menyerap air dari kondisi kering. Penyerapan air pada agregat
dipengaruhi terutama oleh banyaknya pori, diameter pori, serta
kontinuitas pori. Agregat yang memiliki porositas yang tinggi, dan
memiliki lubang pori besar serta lubang porinya menerus, penyerapan

airnya tinggi.
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2. Susunan Butiran (Gradasi)
Gradasi dalam agregat berpengaruh terhadap kepadatan beton.
Untuk menghasilkan beton yang padat, diantara butiran harus saling
mengisi. Untuk itu maka diperlukan variasi butiran agregat dari yang
paling besar sampai yang paling kecil. Untuk mengetahui susunan
butiran pada agregat dilakukan dengan analisa saringan. Agregat yang

akan diuji dimasukkan ke dalam saringan yang telah ditentukan,

kemudian saringan terse an selama 15 menit. Agregat yang

tertahan pada m dian hasilnya dibandingkan

S { ut standar ASTM,

eq 1 wah ini.
Qrace 0

ut A B gﬁ ' ka adalah

L
> <
< s
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Tabel 2. 3 Syarat gradasi agregat kasar (ASTM C 33-03)

‘571 0 AbopoupuaL A paups|

_um Febzibbe szieco B 31 UMM '5R S20F B FIESUD 0] [EUSIEW B 3215 B Ui E b peebhE auy e ze oz o ABoiouiwsal w peugap 31 swebubbe 5 s2is ubnoywy .

SO

SO

Ok S0

Ok S0

AU

Or & at

oeEos

DLoD

soma

S0

soa

DOl o3 53

S50l 02

oe ol gl

ELRE R

DL © 0

=1l

oaL

(osront
wrl pog

{31 o)
Wi g°p

(g "on}
Wi 927

wely

INTRTY
Wi 55

Wezisd 99

{91 oN o Fon)
[T =T T
(oL on o ume §
ww gL ® e
18 oM o3 ul el
Wi FEE 0} 26
It oM o1 g4l
Wil 5L 00 5EL
i oM o Ul %)
Wi 54 00 EL
(o @ eg)
w5 8 51
(F Ok o 1 L)
Wi 52°F o) 05T
fueg o L)
W £ 08 05T
[upy; 9 1)
Wi 5L 0 IS8
{7 oM 03 "W &iL)
Wi S5F 0 54T
un g 0. 5600
Wi IEL 00 5 2F
(oMo weh
W 52°F O 05
(w1 zh
Wi 5% 03 05
(w241 o 542)
W & AE 0L £
(u#1 o 5
W £AE 105

B

68
k]
L

Fi]
El

15

Ul £4gl
W pg

aalk

{sOuuado auenbs
i sanEs)
BZ|S [EUWDN

BTN 2ZIS

Universitas Indonesia

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



19

e Persyaratan gradasi agregat halus
Menurut ASTM C 33-03 syarat besar butir agregat halus adalah
sebagai berikut :

Tabel 2. 4 Syarat gradasi agregat halus

Sieve No. Percent passing
9.5-mm (3/8-in) 100
4.75-mm (No.4) 95-100
2.36-mm (No.8 80-100
1.18

akan bahan da ¢ peton yang f bahan

be diperluka emen

lain itu berfungsi*jiga sébagalpelumas antara buti regat
gan mudah dikerjakan(diadok, ditua n dipa

intuk Si e tland anya
kan 25 — 30/ perse A semen. Air yang memenuhi

sebagai 3 L s iSSSyarat pula ’ emenuhi

rs%sebagal bahar.Cami . _Nafun phal ini tid
untuk camp , ’ : ' t%

menja K g ebut, ‘hartis diadakang : kualitas air

merta air

num. Untuk

terutama untuk 08
Air sebaga

(Standar SK SNI S-04-1989-
1. Air harus bersih
2. Tidak mengandung lumpur, minyak, dan benda melayang lainnya,

enthl syarat sebagai berikut
n Bangunan Bagian A):

yang dapat dilihat secara visual. Benda — benda tersuspensi ini tidak
boleh lebih dari 2 gram / liter

3. Tidak mengandung garam — garam yang dapat larut dan dapat merusak
beton (asam, zat organic, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/ liter
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4. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter. Khusus untuk
beton pra — tegang kandungan klorida tidak boleh lebih dari 0,05 gram
per liter.

5. Tidak mengandung senyawa sulfat (sebagai SOs3) lebih dari 1

gram/liter.

2.2 Faktor Air Semen

Faktor air semen IRgan berat antara berat air dengan

berat semen Pg da dasarnya air yang
diperlukan tar 25 — 30 persen
dari berat s : : ),35"adukan beton

ja ingga pada

aka semakin

-
N

=
~odf

sulit
0

Fully hr.
concrete J‘.

v

er/ cement ratio —»

Gambar 2. 1 Grafik hubungan antara kuat tekan dengan fas
(A.M. Neville 1987)
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Duff Abrams (1919) telah meneliti hubungan antara FAS dengan kuat tekan
beton dengan uji silinder. Jika FAS semakin besar, maka kekuatan tekannya akan

semakin turun. Dia menemukan hubungan kuat tekan-nya sama dengan :
Ky

= w/c
K2 (2.7)
dimana f; adalah kuat tekan, K; dan K, konstanta dari nilai empiris dan w/c ialah

c

fas dalam sebuah desain campuran.

2.3  Desag D

et i a a sehingga
didap ; QN Ve engh ) mempunyai
ekuat ity (¥ aha '!1 . dan sesuai yang
d pacam

Derhi ireau of

amatron yang dikembangkan olehlSCE(Japan Society of CIV ieering).

gannya.ae pagai Dekik

D yang dib ) 'SPECificGravit E adCement,

pecific Grav f S gre L “Fineness M¢@ 0
‘gregate dan fig ¢ ipe Agregate.

“wp2sgifentukan slumg ate, water cemeftrafio .
ol L

Fine

'-ji—r
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— 7o
———0ranoy Portigng Cement
TTTTHon Cony Sir ength Portiong
r

1ve  Streagta qlcm’

\ amb an antaya Kuat tekan beton denqgar

sarkan__kabe
percent (S/ayda
ntuk FM 2.8 d
Tabel 2. 5

AE ad.
Water
Content

W (kg)
49 190
20 45 185
25 . 41 175
40 72 1.2 36 165
50 75 1.0 33 155
80 81 0.5 31 140

4. Berdasarkan tabel dibawah ini, hitung penyesuaian untuk FM of sand,
slump, using crushed coarse aggregate, dan S/a yang digunakan jika
berbeda spesifikasi dengan FM 2.8 dan slump 8 cm.
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Tabel 2. 6 Penyesuaian untuk nilai S/a dan jumlah air (W)
untuk berbagai kondisi material

No Change in Material of Sand Percent | Water Content
' Proportions Sla (%) W (Kg)
1. | Each 0.1 increase or decrease in FM +0.5 no correction
of sand
2. Each 1 cm increase or decrease in no correction +1,.2%
slump
3. Using crushed coarse aggregate +3~5 +9~15
4, Each 0.05 increase or decrease in +1 no correction
water-cement rati@
Each 1% increase O no correction +15

Uas. Sedangkan Berdasa

g benda uji A

b
‘(uatte .-.-‘ Oi
Dimana !:f? ma

Banyak faktory. ari beton diantaranya adalah

efek dari komponen penyusun itu sendiri. Misalnya semen, dimana
pengaruh dari semen ini berdasarkan perbedaan komposisi kimia dan
kehalusannya. Semakin tinggi kadar CsS pada semen maka kuat tekan awalnya
akan lebih besar daripada semen dengan kadar C,S yang tinggi. Sedangkan
semakin halus semen yang digunakan maka akan mencapai kekuatan lebih cepat

daripada semen yang lebih kasar.
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Selain itu agregat serta air yang digunakan juga mempengaruhi kekuatan
dari beton. Dengan kondisi faktor air semen dan konsisitensi yang sama, agregat
dengan ukuran yang besar akan memperkecil kekuatan dari beton. Proporsi,
keseragaman, kondisi saat perawatan, proses caping dan pengetesan juga sangat

mempengaruhi kekuatan dari sampel beton yang dibuat.

2.4.2 Kuat tarik

Kuat tekan merupaka

ma dari beton, namun untuk beberapa
kasus lainnya kua am mendesain jalan raya
dan landasa iliki hubungan yang
berbandiffg i 2¢ ekap f. meningkat
maka, t 13 gan tingkat (decrease

) ville
Bepberapa faktor yang mempe dari kuat tarik pada beto ara lain

bntuk tekstur, dan Kelemtapan pada agregat kasar. J
== RI0L flarl agreg :

I

linan bu

Compressive Strength - MPa

Gambar 2. 3 Grafik hubungan kuat tarik dengan kuat tekan
(Oloukon, 1991 hal 302-9)
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Nilai kuat tarik pada beton sangat sensitif terhadap metode perawatan yang
dilakukan pada benda uji. Perawatan dengan diletakkan di udara terbuka akan
didapatkan nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan direndam didalam air.

Untuk meninjau kuat tarik dapat dilakukan dengan uji yang berbeda yaitu
direct tension, tarik lentur, dan tarik belah. Pada uji direct tension , benda uji

mengalami gaya dalam murni tari a_eksetrisitas. Hal ini sulit diaplikasikan,

sehingga dilakukan uji deg

2.4.2.1 Kuat q P

terte

nipada tiap

d point

a Uji inigdigapatkankni gdulus 0 pture (1 odulus

ntuhan..B nilainya dikitung afkah dengan igelastis yang sesuai

almaan .
PL

Di'rlna‘I R = ihan.(MPa; ' 7
W o D

e AT PR I, [ iz ot

Nilai dari modulus keru perSifat teori karena berdasarkan teori
balok elastis. Teori balok elastis mengasumsikan bahwa hubungan tegangan dan
regangan adalah linier, maka perubahan besar tegangan dari sumbu netral balok
berubah secara proporsional linier hingga tepi balok. Pada kenyataan bentuk
aktula dari kurva tegangan berbentuk parabolik bukan segitiga, sehingga ada

koreksi untuk mendapatkan nilai tegangan sebenarnya.
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2.4.2.2 Kuat Tarik Belah
Beton dengan bentuk silinder adalah yang digunakan pada uji kuat tarik

belah. Silinder beton tersebut dibebani secara pararel dengan sumbu netral di tepi

aniz

A
L

luarnya. Besarnya nilai dari kuat tarik belah ini didapatkan dengan persamaan :
P = beban maksim
pde rata — rata
a — ratahitung digunakan untuk _mendagp yang
S
N
Rata ﬁr- pop :%‘ a itu rata — rata

_ 2P
zld (2.10)
Dimana T = Kuat tarik belah (MPa)
I
pada ujitari sar dari direct
tensil
eiode Per sarka
ewakili g elompok  datay terse Jiketerdapat va ebagai hasil
atau obse eh3 2, X3, o

‘ — rata sebengfiya (p A d

Iid (2 11)

. Rata- U"
Jika rata — rata di ann <N, maka hal ini disebut

rata — rata perkiraan atau rata — rata sampel. Persamaannyanya sebagai
berikut:

X =3 X = (X + X + X3+ X,) (2.12)
Kemudian untuk menghasilkan sebaran dari data penelitian kita dapat
menggunakan simpangan baku. Simpangan baku memang paling lazim digunakan

dalam analisis dispersi. Untuk mendapakan simpangan baku dapat diperoleh dari
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akar kuadrat positif variansi, dimana variansi adalah rata — rata hitung dari kuadrat
simpangan setiap data penelitian terhadap rata — rata hitungannya. Berikut
persamaannya:

e Variansi

= Z Li(X - w)? (2.13)

4

alam at unan adrat

e Simpangan Baku

_ [ x—p)?
o= \l N

(2.14)

(2.15)

quare). Jika dipandang pé sampel berukuran N | dari

gan deviasi standa; elnya

aka sg distrib v aka ibusi

‘l g disebut sebagai chifsquare o I Irumuskan sebagarberikat:
Y =Yo(x : 2 Jon 2o~ (/X (2.16)

dlhlvI N — 1 ada an, dan Yi konstanta
as didaerah dibawah

yang besarny
kurva sama —--...,.uum-qinm-....“—vr---*"' pondensi dengan

populasi

berbagai nilal v_ditt HM“ \ ini, Nilar'maksimum dari Y terjadi
2
pada " =v — 2 untuka="72. § J
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17 12 19 =0

iV.

epercayaan
tabel

u yang lamnya erval y° deng@
pir). Dalam he ita m

a nilai — nilai kriti

esar o dan interval kepercayaan 1

17)

pat dipe
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode [

3.1.1
al } ake AC da standar
i A r pengujian
alah sebags
gujtan Semen
¥ Pene Azkonsistensi permalsemen hidiolis ses

37 — 97

Pemeri

v ASTM C 198='044
@
-.iengupan agre
Bera

f

los angeles sesuai

3. Pengujian agregat halus
a. Berat jenis dan penyerapan air agregat halus sesuai dengan ASTM C-
128-97
b. Kadar organik agregat sesuai dengan ASTM C 40-99
c. Analisa saringan agregat halus sesuai dengan ASTM C 136-01

29
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d. Pemeriksaan bahan lewat saringan no. 200 sesuai dengan ASTM C
117 -04
4. Pengujian slump beton
Pengujian mengacu kepada ASTM C-143M-03

5. Pengujian kuat tekan beton
Pengujian mengacu kepada ASTM C 39/C 39M - 04a

6. Pengujian kuat tarik len

Pengujian.meng

Beto

Aaterial yang akan digupakandalamipenelitian ini adala

Portlaa slan Gement diguinakan produks

€ , Th

Agregat Kasa nak erasal dark Rumpin.
AM di Laboratoii Struktur

JNiV!

‘i‘ In ia.

3.1.3 Perhi
i Mposisi dari penyusun

campuran yang akan dibuat.

Agregat Hal Degasaldari Galunggu

ini akan diperoleh jumlah dari
masing-masing komponen penyusun campuran Yaitu semen, agregat halus,
agregat kasar dan air. Perhitungan ini akan dilakukan setelah diketahui properties
dari bahan-bahan tersebut. Perhitungan menggunakan metode dari US Bureau of
Reclamation yang dikembangkan oleh JSCE (Japan Society of Civil Engineering).
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3.2 Prosedur Penelitian

N
Penyediaan
material

A )
[ Pengujian <

material

Semen Agregat halus
. X e Berat Jenis dan
e Konsistensi Penyerapan
Normal lisa S

e Analisa Saringan
adar lumpur
ar Organik

e Waktu Ikat

[ Pengujian Benda Uji ]

I I |
[ Uji kuat tekan ] [ Uji kuat tarik belah ] [ Uji kuat lentur ]

\ 4

[ Analisa dan kesimpulan ]
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3.2.1 Pengujian Material
3.2.1.1 Pengujian semen
a. Penentuan konsistensi normal semen hidrolis
Pengujian ini dilakukan berdasarkan ASTM C 187 — 97. Menentukan
konsistensi normal dari semen hidrolis untuk keperluan penentuan waktu
pengikatan semen.

Peralatan yang digunakan adalah

1. Mesin aduk [mixe - daun pengaduk dari baja tahan

karat se

-’
o

Gambar 1].

¥ Ung t -i

‘anyangdigu A A -

Semen port

cobaan].

Y.

Prosedv a
1. Pasang daun d ada alat pengaduk

2. Masukkan bahan untuk percobaan dalam mangkuk dan campurlah

deng ar].

sebagai berikut:

a. Tuangkan air [+ 155 — 125 cc untuk semen tipe | dan £ 130 — 140

cc untuk semen tipe 111].

Universitas Indonesia

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



33

b. Masukkan 500 gram semen kedalam air dan biarkan untuk

penyerapan selama 30 detik.

3. Jalankan mesin pengaduk dengan kecepatan rendah [140 = 5 ppm] dan
aduklah selama 30 detik.

4. Hentikan mesin pengaduk untuk 15 detik dan sapulah bahan [pasta]

dari dinding sisi mangkuk.

5. Jalankan mesi gatan sedang [285 £+ 10 ppm] dan

ahmsebagai bola.
e yang lain
@ 0 ke te an.pada alat

. “teékankan’ kedalam _cincin ke G] sehingga

ersebt

incin “ters 3 elas | anglah

agian s dari
J0ar tidak

bihan pasta sem: G sisi cincin. Ratakan.b

pasta se ( ; demikian rupe

t dibawah W[B] dan

- J2 Ch permukaan
3

menekan ad

angkagnol yang atas.
pemutar kunci [K].

Bila dalam wa‘ 0 d kedalaman masuk C kedalam pasta

besarnya 10 + 1 mm dari permukaan, maka konsistensi pasta semen
tersebut adalah normal.
8. Bila konsistensi normal belum tercapai, ulangilah langkah-langkah

no.1 s/d no.6 sehingga tercapai.

Catatlah jumlah air yang diperlukan untuk mencapai konsistensi

normal.
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b. Pemeriksaan waktu pengikatan dari semen hidrolis
Pengujian ini dilakukan berdasarkan dengan ASTM C 191 — 04b.
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan waktu pengikatan semen
hidrolis (dalam keadaan konsistensi normal) dengan alat vicat.
Peralatan yang digunakan adalah:

1. Mesin aduk dengan daun — daun pengaduk dari baja tahan karat serta

mangkuk yang dapa
2. Alat viga
3. Ti

e

relatif
imum 90%.

Semen portland + 3% kg funtuk™ 6 percgbaan].

jadi apabila ja Jyang

bersih fdenganite

‘ Prosedur percobag
lam test vicat

'ﬂl (jarum D), wat | Si.sedalam 25 mm ke d ta setelah
g 7. > g
Bpatks 3 mang 0) padaposisi mengaduk pada

2. Te W” ke dalam mangkuk
dengan cara s
a. Masukkan semua air pencampur yang jumlahnya telah
ditetapkan sebelumnya dalam pembuatan pasta semen dengan
konsistensi normal untuk semen 500 gram.
b. Tambahkan 500 gram semen pada air tersebut dan biarkan
menyerap untuk 30 detik
3. Jalankan alat aduk dengan kecepatan rendah (140 £ 5 rpm) selama

30 detik.
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4. Hentikan alat aduk selama 15 detik dan koreklah semua pasta dari
sisi mangkuk

5. Jalankan alat aduk dengan kecepatan sedang (248 + 10 rpm) dan
aduklah selama 1 menit.

o

Segera ambil pasta semen dari mangkuk dan bentuklah sebagai bola,
dan tekankan ke dalam cincin konis sesuai cara dalam penentuan

konsistensi normal.

~

Segera masukkan_be a. tersebut ke dalam ruang lembap dan
biarkan,eh ‘ £ dipakai untuk percobaan.

8. § ) ] 1 an benda coba pada
e 0

ukaan pasta

ju pada bagian

epaskan_ batang "Bl emutar, skrup E“dan_big jarum

pan pada “pefmukaan pasta le acaan
untuk menetapkanidalamnya i, Apabi S erlalu
ek,  lamBatka z K gncegah
eleng a |é
‘O. Jarak antara’setiap asl padapasta tidak boleh febih keeil' dari 6
.‘ mm. Untu - . {,percons akukan segera setefah diambil
o

ik se udahny‘ ampai tercapai
AN

semen tipe Il

a-dilaktikan seqaera setelah.-diambi Jano Iembap dan

sefiap 10 menitsses @ aRTpaistercapai penetrasi sebesar 25 mm

atau Korang.

11. Gambarkan dalam s grafik, besarnya penetrasi jarum vicat
sebagai fungsi dari waktu untuk semen — semen tipe I atau fil.

12. Catat hasil semua percobaan penetrasi. Tentukan waktu tercapainya

penetrasi sebesar 25 mm. Inilah waktu ikat.
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3.2.1.2 Pengujian Agregat Kasar
a. Analisa Saringan

Pengujian ini dilakukan berdasarkan standar ASTM C-136-01
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir
(gradasi) agregat kasar dengan menggunakan saringan.

Peralatan yang digunakan_ad

1. Timbangag glitian 0.2% dari berat benda uji.

5"); 50.8 mm (27);

2.8 mm (1/27); 9.5
a emanasi
pai (110£
ontof ple Sp .
. Mesin penggetarsari .

han yang dig bawah ini:

uas, si : K, da alat la
"ﬁ'

Ukuran maksimum %,”; berat minimum 5 Kkg.

Ukuran maksimum ’>”; berat minimum 2.5 kg.

YV V. V V V V

Ukuran maksimum ’4”; berat minimum 1 kg.

Prosedur percobaannya adalah sebagai berikut :

1. Sediakan benda uji sebanyak 2.5 kg.
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2. Benda uji dikeringkan di dalam oven pada suhu (110 + 5)°C
sampai berat tetap.

3. Menyaring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran 1, /s,
%/, 115, 4, 8, dan pan. Kemudian saringan diguncang dengan tangan
atau mesin pengguncang selama 15 menit.

4. Timbang berat agregat halus pada masing-masing saringan

b. Berat Jenis dan Pe

Mene | absorbsi dari agregat

: g_agregat dalam
il 000 gram) agregat
daki : h fatau cara
ahan benda ) aringan no.4 dibtang
gunakan ac :
Neraca Timbangenuhfair dengan kepekaan 0,5 gWasitas
(] B

eranjag var
‘ Oven, dengan't 2 encukup! dan dapat ? ankan
suhu [110

Handuk

3. Benda uji dimasukkan ke keranjang dan direndam kembali dalam air.
Temperatur air (73,4 + 3) ° F dan ditimbang. Sebelum ditimbang,
container diisi benda uji, lalu digoyang-goyangkan dalam air untuk
melepaskan udara yang terperangkap.

4. Benda uji dikeringkan dalam oven pada temperatur (212 — 230) °F.
Didinginkan, kemudian ditimbang.
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Perhitungannya adalah sebagai berikut :

Berat jenis curah (Bulk Specific Gravity) = ﬁ
. . ) A
Berat jenis kering-permukaan jenuh (SSD) = B_cC
A

Berat jenis semu (Apparent Specific Gravity)= ——

P o

Chnds’)

gram

v C = Berat (gram) darfitbenda” uji pada kondisi jw
\ Pemeriksaan keau e Los Angeles ’
nentukan ketahanaw  agreg K3 terhadap dengan

pergu 3s. k &l regatt dinyatakan

denganfpe mgan aradoerat b aus I8 % ~u Ingan no.12 terhadap
at alaim. PEISENLSiandar Vangseig lafASTM C131 —
03 . Bahah yang.éig adalab agregat kasar 2500 gram lewat 19,05
mm tertaha , / ewat 12,7 mm tertahan 9,51 mm
berdasarkan gradasi B. penda uji bersin dan kering oven
(110+5)°C sampai berat tetap.
Peralatan yang digunakan adalah :
1. Mesin Los Angeles
Saringan no 12 dan yang tertera diatas
Timbangan ketelitian 5 gram

Bola — bola baja 11 buah

> o
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5. Oven untuk memanasi hingga (110+5)°C
Prosedur pengujiannya adalah sebagai berikut :
1. Masukkan benda uji dengan bola bola baja kedalam mesin Los
Angeles
2. Putar mesin Los Angeles dengan kecepatan 30 sampai 33 rpm, 500
putaran untuk gradasi B (£ 15 menit)

3. Setelah selesai pemutaran, keluarkan benda uji dari mesin

kemudian saring aringan no.12. Butiran yang tertahan
dicugisbe 1 : ansgalam oven suhu (110+5)°C

ai

- enda uj (gram

ji tertahan sarngan no.12 (gra ‘
2.1.3 Peng Agregat S

eriksaan :
‘neriksaan ini 3 tukan adanydganik
bagai bahan Un mortar
T‘q‘- gahang terdapat

i B mutu mortar

b = Berat bend

beto

Alat darBalaR VARG di \ OPRBTIRSAANP i adlah -
ad' i iﬂ‘

i, dals
1. Botol g W : punyai tutup dari karet, gabus
atau lainnya yang tidak larut dalam NaOH, dengan isi sekitar 350

ml
2. Standar warna (organic plate)
3. Larutan NaOH
4. Pasir 115 ml ( kira-kira 1/3 isi botol)
Prosedur pemeriksaannya adalah
1. Memasukkan benda uji ke dalam botol
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2. Tambahkan larutan NaOH 3 %. Setelah dikocok isinya harus
mencapai kira-kira 2/3 isi botol

3. Tutuplah botol, lalu kocok lagi kuat-kuat dan biarkan selama 24
jam

4. Setelah 24 jam bandingkan warna cairan yang terlihat diatas
benda uji dengan warna standar no.3.

b. Analisa Saringan

Pemeri i z € p  pembagian butir

* ot afi berat lji

set saringa NG 0.8 ; No. 16™ g 0 : No.
asi

0200, Stand 5TM
. Oven yang dilengkapl’ dengan pengukur suhu,_unt an
sampa 5]

Alat pemfisah coni
.
L =

Mesin pen

. Talam-ta

alat-alat lainn

N

I ram.
at imum 100 gram

Prosedurnya adalah sebagai berikut :

Kuas, sika

1. Sediakan benda uji sebanyak 500 gram.
2. Benda uji dikeringkan di dalam oven pada suhu (110£5)°C sampai
berat tetap.
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3. Menyaring benda uji lewat susunan saringan dengan ukuran No.8,
16, 30, 50, 100, 200, pan. Kemudian saringan diguncang dengan
tangan atau mesin pengguncang selama 15 menit.

4. Timbang berat agregat halus pada masing-masing saringan

c. Berat Jenis dan Penyerapan

Menentukan bulk dan appsa pesific gravity dan absorsi dari agregat

halus menurut A aentukan volume agregat dalam

beton.p

: 0 dan kapasitas
Lan kerucut's
' at (Ta dari lg
JUrnya g

Oven, dengan ukukan nencukupi dan dapa
1. Agregat ha i : al gan cara merenda ma 1
hari, ke : 2 pai merata lowing

<

}sfebanyak 500 gram dimasukkan

ke dalam piknometer dan diisikan air sampai 90 % kapasitas.
Gelembung-gelembung udara dihilangkan dengan cara mengoyang-
goyangkan piknometer. Rendam dalam air dengan temperatur air
73.4 £ 30 °F selama paling sedikit 1 hari. Tentukan berat
piknometer benda uji dan air.

4. Pisahkan benda uji dari piknometer dan dikeringkan pada

temperatur 212 — 230°F selama 1 hari.
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5. Tentukan berat piknometer berisi air sesuai kapasitas kalibrasi pada
temperatur 73.4 + 30 °F dengan ketelitian 0.1 gram.
Perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Bulk Specific Gravity (SSD) :i
B+500-C
. . A
2. Apparent Specific Gravit e
PP P y B+A-C
3. Prosentasi Absorpsi : SW0-AL 100%

Dimana :

riksaan bahan lewagisarifigan Ag:200 J

Mene an jumlah Bahanty; at dalam ag ewat sarifigan no

adar lu : ; ug ai denga 17 —

H Bahan yang ga ﬂ Og [w1] agreg rtahan

ngan no.4 ko : : C at tetap. H
wlatan A "'il\ h

1 #. kup besz mampu H JuNg-saat mengeringkan

. Timbang
. Wadah pencucian b
5. Oven untuk memanasi hingga (110+5)°C
Prosedur pengujiannya adalah sebagai berikut :
1. Masukkan benda uji ke dalam wadah dan beri air pencuci
secukupnya sehingga benda uji terendam.
2. Guncang — guncangkan wadah dan tuangkan air cucian ke dalam

susunan saringan no.16 dan no.200. Pada waktu menuangkan air
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cucian, usahakan agar bahan — bahan yang kasar tidak ikut
tertuang.

3. Masukkan air pencuci baru dan ulangi pekerjaan sampai air cucian
menjadi jernih.

4. Semua bahan yang tertahan saringan no.16 dan no.200
dikembalikan ke dalam wadah; kemudian masukkan seluruh bahan

tersebut ke dalam talam yang telah diketahui beratnya dan

keringkan dalam.g a0 suhu (110+5)°C asmpai berat tetap.

. Setelahrke J | beratnya

benda a (gram

W, = Berat benda uji tertaha ngan no. 200°(gre

Pembtiatan Benda U

edur pemf a DI K 3 tahap, Ve
‘encampuran £ A = d

Bahan baku sesuai dengaWrsi berat

dyan A uran
o - - mesi m an_pasir seluruhnya

d c 0 ingga merata.

c. Kemudi ‘ m Wn dan 2/3 bagian air
lalu nyalaka a W g

d. Mesin dimatikan setelal enit, lalu material yang berada di dasar

mesin pengaduk diaduk dengan sendok semen sehingga teraduk
dengan merata.

e. Mesin dijalankan kembali setelah 2 menit sambil menuangkan sisa air
sedikit demi sedikit
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2. Pencetakan sampel
a. Siapkan cetakan sebelumnya dan beri pelumas pada bagian dinding
dalam cetakan
b. Untuk nilai slump 25-75 mm pemadatan dapat ditusuk atau
digetar,sedangkan untuk nilai slump > 75 mm, pemadatan dilakukan
dengan cara ditusuk.

c. Adukan dimasukkan ke dalam cetakan dalam 3 lapisan. Setiap

pengambilan camp diaduk kembali dengan menggunakan
sendok.ad

p sampai melebihi

bali. setelah beton

al dilakukan
tkul dengan pa gan_de tujuan
Dang 8isa” pemadata lepas

gelembung-gelemt aragfang ada
permukaa ) an dapat ditambahka isan tipis
pasta se i : an per

. Kemudian b ara terbuka kurang Iebifi24 jam

hingga me a hubungan langsting dengan

o

air.

. a
sampai um 7

hari.

nda uji dalam bak air

an 27 hari untuk uji tekan 28

b. Suhu air rata-rata pada saat perendaman berkisar 25-27° C
c. Berikan tanda atau kode pada benda uji untuk memudahkan

identifikasi
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3.2.3 Pengujian Benda Uji

3.2.3.1 Pengujian Slump
Pengecekan slump bermaksud untuk mengukur kekentalan dari adukan
beton yang dihasilkan pada setiap proses pengadukan. Kekentalan beton
akan mempunyai pengaruh pada tingkat workability dari beton. Adukan
beton untuk keperluan pengujian ini harus diambil langsung dari mesin

pengaduk. Prosedurnya adalah sebagai berikut :

1. Peralatan yang digunakan
a. Cetakan berup . r gangdiameter bagian bawah 20
ah dan atas cetakan

cm, ujung
ogam.dengan pe

ekund:
istar uku
. Proses gujian :

sfakan d f d ah.

Letakan cetakan diatas pe
i [
Isilah cetaka enuil dengs ton muda d

pis, tiap
dtakanmsSetiap lapis % an dengan
_ :'E‘._‘n ata. Pada pemadatan,

naikistepat _masuk Sampar lapise ah tiap-tiap
lapisan

d. Pada r.p 3 Mi, tongkat dimiringkan

sesuai dengan kemiring akart.

e. Segera setelah selesai pemadatan, ratakan permukaan benda uji dengan
tongkat; tunggu selama setengah menit dan dalam jangka waktu ini
semua benda uji yang jatuh disekitar cetakan harus disingkirkan.

f. Kemudian cetakan diangkat perlahan-perlahan tegak lurus ke atas.

g. Baliklah cetakan dan letakkan perlahan-lahan di samping benda uiji.
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h. Ukurlah slump yang terjadi dengan menentukan perbedaan tinggi
cetakan dengan tinggi rata-rata benda uji.

3.2.3.2 Pengujian Kuat Tekan
Untuk kuat tekan beton pengujiannya akan dilakukan sesuai dengan
prosedur ASTM C 39/C 39M — 04a. Sampel akan dibuat dengan silinder

ukuran 10 cm x 20 cm. Dalai hal ini jumlah sampel yang akan dibuat

adalah :

""-..,,.ﬂ.!"'

‘edur pengujia

'I‘Jrﬂapan pengujia

yang

ckuataTelean; Mnbil dari bak

diuji tekan. DBe ditempatkan

=

apping) dengan mortar belerang

dengan cara sebagai berikut: Mortar belerang dilelenkan dalam pot
pelelen (melting pot) sampai suhu kira-kira 130 °C. Belerang cair
dituangkan ke dalam cetakan pelapis (capping plate) yang telah
dilapisi oleh oli. Kemudian benda uji diletakkan tagak lurus pada
cetakan pelapis sampai mortar belerang cair menjadi keras.

d. Benda uji siap untuk diperiksa.
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2. Prosedur uji tekan
a. Benda uji diletakkan pada mesin tekan secara centris.
b. Mesin dijalankan, tekan dengan penambahan beban yang konstan
berkisar antara 2 sampai 4 kg/cm? per detik.
c. Pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi hancur dan beban

maksimum yang terjadi selama pemeriksaan benda uji dicatat.

3.2.3.3 Pengujian K
Untuk Ji G a ASTM C 78 — 02.

sampel yang akan

lah

3 samg ‘F pel
3sampel _ | _9.sampel
g Sisampel W ampel
if| 3 samgél._| O saiipel
el 48 sampel; Del

3 sampel 9 pel

21 sampel 63 Sampel

Gambar 3. 1 Permodelan Uji Lentur
Prosedur pengujian nya adalah sebagai berikut :

1. Siapkan peralatan untuk uji lentur
2. Masukkan sampel beton yang akan dibebani
3. Atur posisi sampel, sehingga posisi sampel berada tepat di tengah —

tengah alat uji.
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4. bebani sampel beton sampai sampel beton terbelah akibat beban
lentur, dan catat beban maksimumnya

Perhitungan nilai modulus of rupture tergantung dari lokasi patahan yang

terjadi pada balok, yaitu :

¢ Bila patahan terjadi di 1/3 bagian tengah bentang dari balok, tidak
lebih 5% dari panjang bentang balok, maka perhitungannya adalah
sebagai berikut :

_PL
bd?

] :
a
N oK (M)
b Bila patahan terjadi d@d/3 Bagian tepi bentang umaka
o 5 agal be

ol s ke han (MPa) d

im pada balo

’i; jafak ‘dariperleta * ak%)

I balgk |
. BII_{ ang dari balok dengan

jarak lebih , maka hasil ini harus dianulir

3.2.3.4 Pengujian Kuat Tarik Belah
Untuk pengujian tarik lentur pada beton akan mengacu pada ASTM C
496/C 496M — 04. Sampel akan dibuat berbentuk dengan ukuran diameter

15 cm dan panjang 30 cm. Jumlah sampel yang akan dibuat sebanyak :
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Proseo

gifetak
ang sampe

ampel beten yang akan diuji,

kan.sampel.

atas da

elintang Sal

itungan hilai (il

Posisi sampel

Bebani samp

Da

on 3

2101

Faktor Air Pengujian

Semen 7 hari 14ghf';1ri 28 hari Jumiah
0.30 5 sampel 5 sampel 5 sampel 15 sampel
0.35 5 sampel 5 sampel 5 sampel 15 sampel
0.45 5 sampel 5 sampel 5 sampel 15 sampel
0.55 5 sampel 5 sampel 5 sampel 15 sampel
0.65 5 sampel 5 sampel 5 sampel 15 sampel
0.75 5 sampel 5 sampel 5 sampel 15 sampel
0.80 5 sampel 5 sampel 5 sampel 15 sampel
Total 35 sampel ampel 35 sampel 105 sampel

akanddiuii.

emudian diht

| = panjang (m)

d =diameter (m)

3.3 Pengumpulan Data Penelitian

beri tand

ah tersedia.

Derupa géari

gkan

catat beban ma

unakan sama

untuk

g pad
ngan | garis

mnya

Dalam penelitian ini data yang diperoleh untuk setiap pengujian adalah

sebagai berikut :
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e Uji Tekan, data yang diperoleh adalah
- Nilai faktor air semen
— Nilai slump beton
- Berat benda uji
- Beban maksimum saat benda uji patah

e Uji Lentur, data yang diperoleh adalah

- Nilai faktor air semen

= Nilai slumpa

&2
=,

engkod : L Uji

Pe dean _abenda una atuk T lalam

tifikasian benda uji. 2 d emudahkan“pe adtalam
1l rujukan dari lisa

"Jm penelitian .‘J t” ulis sebagal V

R ot Lo o T anfpada benda uji,

- F ¥

untuk nilai fas berkisar diag

yaitu TB untuk niuk-susut. Variabel kedua

| Ketiga 80untuk umur benda uji
saat dilakukan pengujian yaitu 07%€ umur 7 hari, 14 untuk umur 14 hari, dan
28 untuk umur 28 hari. Variabel keempat untuk urutan pengecoran pada hari
tersebut dngan nomor romawi dari | — IV. Variabel terakhir adalah nomor benda
uji 1-5 dan 1-3 wuntuk uji lentur . Misalnya, Benda uji TL-07-0,45-1-4
menunjukkan benda uji untuk tarik lentur pada umur 7 hari dengan fas 0,45,
pengecoran ke I, dan merupakan benda uji keempat.
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BAB 4

HASIL DAN ANALISA PENELITIAN

4.1.  Pengujian Material
4.1.1 PengujiaQ

Seme I PT Semen Gersik
Tbk. D : : 3 , al

M. _Debe : atkan penetrasi

hasil

an kadar aif

patkan penetras m deho
u1|an
.. : an 'K
: F
b
o

Per

Kadar a
Jumla mens

stdanueren PN Sonigig L,
-‘.'.{S-_’__‘:I!Wﬂ

[
Pengujian ;‘: !‘uwﬂ &TM C-191. Pengujian ini

menggunakan alat vicat®dengan penetrasi hingga 25mm. benda uji

yang digunakan ialah pasta semen dengan kadar air yang didapatkan
dari pengujian konsistensi normal. Waktu ikat yang didapatkan dalam

waktu 105 menit. Berikut ini hasil pengujiannya:

51
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Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Waktu Ikat Semen dengan Alat Vicat

Waktu | Kedalaman
(menit) (mm)
0 40
60 39
75 38
90 38
105 25
120 14

galunggung. Dalam

pengujian agregat halus di jian antara lain sebagai berikut :

e Berat jenis dan penyerapan air

Pengujian ini berdasarkan ASTM C 128. Pengujian dilakukan

sebanyak dua kali dan hasilnya tertera pada tabel berikut :
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus
Sample | | Sample Il | Mean | Units

Bulk Specific Gravity 2,5 2,482 2,491 | grlem®
SSD Specific Gravity 2,551 2,538 2,545 | gricm®
Apparent Specific Gravity | 2,634 2,629 2,632 | gricm®
Absorption 2,041 2,249 2,145 | %

e Analisa saringan agregat halus

Pada uji ini bertujuan mendapatkan nilai Fine Modulus (FM).

Standar pengujiana ( | LM C33. Nilai FM yang didapat
ata 3 nya sebesar 2,749.

Gambar 4. 2 Pengujian analisa saringan agregat halus
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Standar Gradasi Analisa Saringan Agregat Halus

ASTM
0.0
100 590 __--l 0.0
o’ o’ 10.0
X e e
80 - L 200 4
© 7 ’ - 300 2
’ ’ i
Z 60 400
2 - 500
a 40 60.0 E
= - 700 3
20 +—= 5 80.0 5
W - 90.0
0 - 100.0

ri LN
0 ?
\ ' e
g 4.3 Gra \nal aringan, Agregat'Hatus
VTerllhat pada grafik diatas, distribusi agregat hagnasuk
iNg batasgyangijinkans Halmi ment regat

—d

Pengujian .if : ah ] ang Ie\ﬁﬁvsaringan

no0.200 a al

Kadar Lump

i pengujian diperoleh

10 avwat-dartpenautlan sebanvak.1.4-%

f

!

Gambar 4. 4 Pencucian agregat halus dalam pengujian kadar lumpur
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e Kadar organik agregat

Pengujian ini untuk mengetahui kadar organik yang ada pada agregat
halus. Standar pengujiannya adalah ASTM C 40-99. Dari pengujian
diperoleh kadar organik sesuai dengan standar No.3. Sehingga dapat

disimpulkan kotoran organik pada agregat halus yang digunakan kecil dan

tidak akan mempengaruhi kekuatan dari beton yang dibuat.

-

enguyjia , ;
Vgupan Agregat Kasa
regat ang digunRakan berasal dagi*Rumpin’ gujian

k me 3 1ateriz Beriku yang

-- -

H Berat jenis dé
4

V; ‘h,‘ Dalh’engullan ini

sebagaisberikut :

yregat Kasar

Mean | Units
Bulk Spe Oy 3™ 2,503 | gricm®
SSD Specific Grawit 2,593 2,593 | gr/icm®
Apparent Specific Gravity | 2,751 2,749 2,75 | griem’
Absorption 3,627 3,563 3,593 | %
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Gambar 4. 6 Proses pengetii
kondisi. SSP Als dan penyerapan

Q ) ada ASTM

Lagregat kasar untuk mendapatkan

: $ﬂ|‘ jaksimum
asar (MSA crdasarkan hasil dib i ingkan

3 did an N iKut ini

AnalisgSaringa gat K

"ra nleNo. 2

Cum. Total
% | % %
ety i Ret. | Ret. Passing
2|2 22 N0 44 | 0.44 0.82 | 99.18
760 atend5.2 ol RO NN G220 2244 | 2288 | 4. 19.64 | 80.36
125 “4' _*-‘W" ﬁh"”'ﬁah 78 | 6242 | 3758
9.50 3 19.16_L77.88 9795 | 15.92 1782104 79.96 | 20.04
4.75 | "Ne. __"'"--vl_TTn—'""'_ ) | 9386 | 6.14
PAN "~ 6.2 | A00N 304, 6081100 6.4 | 100 0
TOTAL | " W U, 100
-’
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STANDARD GRADASI
100 P -____—,--—-. 0.00
90 P/ 10.00
'd
80 ’,' 4 2000 2
G z
70 77 4 30,00 Z
2 4 woo B
(%] o
2 s 5000
< —
& 40 60.00 &
= 5
30 7000 2
20 - 80.00 O
10 - 90.00

100.00

Abrasi dengan

Pengquji i.neng AS iBdmdalam dure gujian
didapatkan besarnya" keausan padafagregat kasa alah 30 dan
% maka at

3 ) , asil ini ma 3 dalam
ran 10% — 45¢ a‘i

3 )8
m ﬂi kan.

4.2.

apan Society of
Civil
diatas didapatka b rikut :

Tabel 4. 7 Rancang @ampur untuk kebutuhan 1 m®
FAS | Air (kg) | Semen (kg) | Pasir (kg) | Kerikil (kg)
0,8 | 193.83 242.28 813.46 1023.27
0,75 | 192.33 256.43 791.95 1037.43
0,65 | 189.33 291.27 747.19 1062.14
0,55 | 186.33 338.77 699.17 1079.74
0,45 | 183.33 407.39 645.95 1085.26
0,35 | 180.33 515.21 583.31 1068.10
0,3 | 178.83 596.08 545.62 1043.82

| pengujian material
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Tabel 4. 8 Rancang Campur Uji Kuat Tarik Belah

{

s, [1
b Wk

0.45

b1

)

F

F

EAS Silinder 15x30 cm
W (kg) C (kg) S (kg) Ca (kg)

0.8 | 1.029211 | 1.286513 | 4.319484 | 5.433577
0.75 ] 1.021246 | 1.361661 | 4.205265 | 5.508744
0.65 | 1.005316 | 1.54664 | 3.967555 | 5.639974
0.55 ] 0.989386 | 1.798883 | 3.712599 | 5.733405
0.45 | 0.973456 | 2.163235 | 3.42998 | 5.762736
0.35 | 0.95752€ .097378 | 5.671606
0.3_] 0.8 21 | 5.542708

i
¥

P 74
J . 1‘3' 812 4'0.36 -.

FAS

ot
-
%

pr"

1.10469 |

1.02059

alok 15 x.15.

Q80A

Tabel k H A i Kuat Lentur

1.714712

"

1.64

'/

‘"-hﬁl""I C K f"'"ll'f"d-

ke St e,

__-'ﬁ'nﬁ"mkmir‘—'__
 U.55 |

()4

fﬂ"ﬁ'

0.3

2.213854

l6.37536

ﬂ‘- 8:655738
7.996

.36715
3.43553

32

383

13.22307

2 | 6.754726

12.92255

4.3.

Pengujian Beton

Pada pengolahan data pengujian beton kami menggunakan beberapa cara,

yaitu untuk pengujian beton segar datanya dirata — rata dan untuk pengujian beton

keras data diolah dengan metode rata-rata dan metode chi square. Berikut ini uji

yang telah dilakukan.

Pengaruh faktor air...,
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4.3.1 Tes Slump

Pada tes slump dilakukan pada beton segar (fresh concrete). Pengujian
dilakukan sesaat selesai pengadukan dan sebelum adukan dimasukkan ke dalam
bekisting. Tes slump dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kemudahan
untuk pengerjaan saat adukan dimasukkan ke dalam bekisting. Pada penelitian ini,
target nilai slump yang ditentukan yaitu sebesar 10 cm pada fas 0,8. Berikut ini

nilai slump yang didapat selama penelitian :

Rengujian Slump

or Air Semen (W/C)

Gambar 4. 8 Grafik Hubungan Nilai Slump dengan Faktor Air Semen (FAS)
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ilai fas akan
jumlah air

eresar nilai
ang-didapat. Berdasarka 33 5 a fa apai 10+2

ump yange

K Kan

gujian kua da ; N ggunakan e ilinder
bm Standar yang' gig| A alahPASTM C 39 . K N yang

ah pengujian | Silnya seperti Ukan pada
tabel Hah iD ; h‘

i
m
-#‘!F'&W
08" 4| 14536 1] 5508
a8 S e

0.55 28.51 38.13 35.23
0.65 26.13 20.40 26.59
0.75 16.18 19.88 20.89
0.8 16.42 13.86 19.52

20 cm
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Tabel 4. 13 Hasil Pengujian Kuat Tekan (MPa) Silinder 10 x 20 cm

SPP berdasarkan metode Chi square
FAS 7 Hari | 14 Hari | 28 Hari
0.3 46.95 55.57 61.38
0.35 52.43 56.50 66.26
0.45 42.46 47.57 50.25
0.55 28.51 38.94 36.62
0.65 26.99 20.89 26.80
0.75 16.18 20.40 20.89

16.4 15.75 21.31

Tabel dia
metode. Me
(%) k

uat tekan dari kedua
memiliki perbedaan
' . et@de chi square
ef yaan 95%.

tidak terlalu

emiliki
yang
ar dari

da metodesehi square
eseluruhan.e asih dibamahtbatas.atas Sedangkan 4

ambil i y

w lebih besar dantleb ﬁ i ra
= &

peiwgan lebih dar '_h .-.._
=

aar yal U

rata kelompWengan

o

Gambar 4. 10 Pengujian Kuat tekan silinder 10 x 20 cm
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Pengujian kuat tekan silinder 10 x 20 cm ini, akan ditinjau dalam beberapa
hal, diantaranya sebagai berikut :
1. Hubungan Kuat Tekan dengan Umur Beton

Hubungan Kuat Tekan dengan Umur Beton
(Rata-rata - PPC)

0,3

0,35

0,45

0,55

0,65

0,75

0,8

= 0g. (0,3)
= 0g. (0,35)
——Log. (0,45)
Log. (0,55)
Log. (0,65)
og. (0,75)
g. (0,8)

70.00 -

60.00 -

50.00 -

+OXXpPbHeO

Kuat Tekan (MPa)

€ > 7 10 re f ckamgdenga petc
. 0 be K de rata —
a ‘H a mur Beton

o 3

L 0,35

; A 0,45

0,55

0,65

0,75

0,8

Log. (0,3)

= 0g. (0,35)

= 0g. (0,45)

= 0g. (0,55)

20.00 - —9 =L 0g. (0,65)
% ———Log. (0,75)

——Log. (0,8)

+ @ X X

w

o

o

S
1

Kuat Tekan (MPa)

10.00 -

0.00 T T T T

0 7 14 Hari21 28

Gambar 4. 12 Grafik Hubungan Kuat Tekan dengan Umur Beton
(Silinder 10 x 20 cm) berdasarkan metode chi square
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Pada grafik diatas, kondisi kuat tekan terhadap bertambahnya umur
beton dapat dijelaskan sebagai berikut :

e Pengolahan data dengan menggunakan rata — rata, persamaan
logaritma yang terbentuk pada semua FAS mengalami kenaikan kuat
tekannya seiring dengan penambahan umur beton.

e Pengolahan data dengan_metode chi square, persamaan logaritma

yang terbentuk p mengalami kenaikan kenaikan kuat

tekan : 3 eton kecuali pada FAS

gan penambahan

w
10,65 | y = 0.329In(x)#23.501]0;
] y =3.401In() E;' 401In(x) + 10. 84
:84 v = 2.236In( 0.69 | 0,2993 '528IN(X) + 8. Siaguiy6491
Keterangans
Yo A\ g

I an pole kuat tekan yang
daan. Perbedaan ini

C JuUcCT n
muncul disebabkE‘h W ari ke 7 lebih besar daripada

umur hari ke 28 pada metode chi square, sehingga menyebabkan trend

yang muncul pada persamaan logaritmanya menjadi menurun.
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2. Hubungan Kuat Tekan dengan Faktor Air Semen

Hubungan Kuat Tekan dengan FAS
(Rata-rata - PPC)

70.00 -

60.00 -

50.00 - € 7 Hari
B 14 Hari

40.00 - A 28 Hari
= 0g. (7 Hari)
Log. (14 Hari)

= L0g. (28 Hari)

30.00

Kuat Tekan (MPa)

R
20.00
. )
t \ )
ambar 4. 13 ik Hubunga at Tekan denga
(Silinder 10 x 20iem) berdasarkan metode rata — re

pungan KuatTeidn dengan FAs

—d

o

Tl

©
a
2
c 7 Hari
% 14 Hari
~ 30.00 - A 28 Hari
'§ o Log. (7 Hari)
¥ 20.00 - Log. (14 Hari)
= Log. (28 Hari)
10.00 -
0.00 T T T T 1
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Faktor Air Semen (FAS)

Gambar 4. 14 Grafik Hubungan Kuat Tekan dengan FAS
(Silinder 10 x 20 cm) berdasarkan metode chi square
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Pada grafik diatas, kondisi kuat tekan terhadap bertambahnya FAS
dapat dijelaskan sebagai berikut :

e Pengolahan data dengan menggunakan rata — rata, persamaan
logaritma yang terbentuk pada umur beton hari ke 7, 14, dan 28
mengalami penurunan kuat tekannya seiring dengan kenaikan FAS.

e Pengolahan data dengan metode chi square, persamaan logaritma

yang terbentuk pada umur beton hari ke 7, 14, dan 28 mengalami

penurunan kuat teka J.dengan kenaikan FAS.

Jjan FAS
31 I8 e

I

ke
F |

RZ

= Kuat tekan beton

3lnen

edua i | uruna yang

pa. Pola pen i square cend tajam
-ﬂandingkan de ena koefisieWna yang
@ ding tode rata —

» .I pada“pe | jarts hari %

rata. ari ke 14 berhimpit

aitu kuat tekan

hari ke

3. Konversi Silinder 10 x 20 cm ke Silinder 15 x 30 cm
Perhitungan silinder kuat tekan 15 x 30 cm dapat diperoleh dengan
mengkonversi kuat tekan 10 x 20 cm dengan mengikuti faktor konversi

dalam gambar dibawah ini.
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O
110 Height of cylinder = 2 dIln.tO" R
\ Max.size of aggregate = % dia. of s
105 N ‘
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s 85 | oA “TFactors for convert
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A
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Gambar 4. 15 Konversi dasarkan Ukuran Silinder Beton

an sebesar 100%

kan berkisar
ari silinder
embagi

nasil kori

abel' 4. 16 Hasil PengujianiKuatilékan Pa) konver5| silind

silinder 15 x 30 cm
i square
28 Hari
0.3 45.15 53.43 59.02
0.35 50.41 54.33 63.71
0.45 40.83 45,74 48.31
0.55 27.41 37.44 35.21
0.65 25.95 20.09 25.77
0.75 15.56 19.61 20.09
0.8 15.78 15.14 20.49
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Grafik berikut menjelaskan hubungan antara kuat tekan dengan umur
beton pada kedua metode. Persamaan yang terbentuk menggunakan

persamaan logaritma.

Hubungan Kuat Tekan dengan Umur Beton
(Rata-rata - PPC) Konversi

70.00 -

0,3

0,35

0,45

0,55

0,65

0,75

0,8

Log. (0,3)
Log. (0,35)
Log. (0,45)
Log. (0,55)
bg. (0,65)
.(0,75)
(0,8)

60.00 -

50.00 -

+@XXpbHO

Kuat Tekan (MPa)

.
7
SNy

Gambar 4. 16°G 106 anidengan Umtl
(konversi siling an metode rat

"
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Hubungan Kuat Tekan dengan Umur Beton
(Chi Square - PPC) Konversi

70.00 - * 03

m 035

60.00 - A 0.45

X 0.55

__ 50.00 - X 0.65

§ /—__—_—_‘ : 825
E 40.00 X Log. (0.3)
= Log. (0.35)
= 30.00 - Log. (0.45)
é Log. (0.55)
20.00 - Log. (0.65)
Log. (0.75)

Log. (0.8)

onversi silinder 10 erdasarkan metode chi,squake

-] Chi Square
8!

Persamaan

B.0LIn() + 26 L 09676
0,9466

0,9683

‘ 0,5484

2.59 | 0,0044 |y = - 8 | 0,0008

Y =-3:240l00)u975221]70,9023 |7 OIn04)-+ 9.787 | 0,8284

0,8 |y=2150 +40.28710;2993 | Y= 33 +8.182 | 0,6491

h__J
y = Kuat tekan beton (MPa)
x = Umur beton (hari)

Keterangan :
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Kemudian pada persamaan berikutnya adalah hubungan antara kuat
tekan dengan faktor air semen. Persamaan yang digunakan ialah

persamaan logaritma. Berikut ini grafik dan persamaannya.

Hubungan Kuat Tekan dengan FAS
(Rata-rata - PPC) Konversi

70.00 -

60.00 -

50.00 -

¢ 7 Hari

40.00
B 14 Hari

28 Hari

Kuat Tekan (MPa)

og. (7 Hari)
og: (14 Hari)

B Hari)

Gambar 4
(konversi siling

"

an dengan
an metode rat
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Hubungan Kuat Tekan dengan FAS
(Chi square - PPC) Konversi

70.00 -
60.00 -
50.00 -
g @ 7 Hari
ari
2 4000 -
s \ B 14 Hari
3
~ 30.00 - A 28 Hari
®
=]
4

” 5 % Log. (7 Hari)
20.00 = e og. (14 Hari)
) Log. (28 Hari)
Fakto Seme AS)

ambar 4. 19 Grafik HubungagKuat Tekan dengan FA
onversisitiader 10 X20 m) hérdasarkangmetode chi

mrn

‘ !
H Chi square
Persa E “ H Persamaan
i y--4223|n Wy ="43,28In(x) + 0,9755
14 Haii A‘,J___,,,r? ﬁ& 78In(x) + 89541 | 0,9602
28 Hari 5321In(x) +45944 “Tq._m"'.fh 4,8377 | 0,9826
.'-——*—l—-'---f

eto Pa)d

4

)

4. Perbandingan Kuat TekarnHasil Penelitian Lain

Pada penelitian sebelumnya “Pengaruh Faktor Air Semen Terhadap
Kuat Tekan Beton dengan Menggunakan Semen Portland Komposit dan
Semen Portland Pozzolan” telah dilakukan pengujian kuat tekan terhadap
silinder ukuran 15 x 30 cm. Berikut ini tabel pengujian penelitian dengan
hasil pengujian kuat tekan dengan konversi dari silinder ukuran 10 x 20
cm ke silinder ukuran 15 x 30 cm.
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Tabel 4. 20 Hasil Pengujian Kuat Tekan (MPa) penelitian kuat tekan
Silinder 15 x 30 cm SPP
FAS 7 Hari | 14 Hari | 28 Hari

0.3 399.80 | 458.65 | 556.83
0.35 384.23 | 446.48 | 482.13
0.45 250.69 | 284.92 | 378.01
0.55 19551 | 236.54 | 237.39
0.65 155.62 | 179.31 | 191.27
0.75 39 103.56 | 147.70

Sl 99.03

¥4.86 | 204.80
> s
t

gkan da an hasil

emudian 5
‘agai berikut. 5
“ 22 Perban -...m'ﬁ tia f’f—m---u penelit'mlekan

=~} PRS Lot YL T pa fag e
l Iﬂ.—r m.ﬂlm

"-l-h—--ﬁi--_r-ml—l-'"m"-_

oS | 63Ny 155

155" 4| £143 T 4580

0.08 165 2130

07 higlly 1995 1.39

0.8 2.19 1.71 1.93

Berdasarkan tabel diatas, menunjukan bahwa besar kuat tekan hasil

pengujian penelitian yang dilakukan lebih besar dari hasil penelitian
sebelumnya. Hubungan ini kemudian digambarkan dalam sebuah grafik
dan keduanya didekati dengan persamaan linier, hasilnya sebagai berikut.
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Hubungan kuat tekan penelitian 2009dengan penelitian

_ 2010

(]

£ 8.00 -

> B

g 9 7.00 -

S T 6.00 -

g 2

‘: 5.00 - & 7 Hari

(1]

= 4.00 + B 14 Hari

g 300 A 28Hari

a ari

> 2.00 -

S 1.00 - Linear (7 Hari)
S .

E 0.00 Linear (14 Hari)
=]

4

Linear (28 Hari)

A i tekan hasil " pe
kecil dibandingka N penelitiangterakhir. H
dalam samaan bhe

3 Persal

an satu sama
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Hubungan Kuat Tekan dengan FAS (penelitian 2009 & 2010)
Umur 7 Hari

700.00

600.00

500.00

400.00 .
& Penelitian 2010

300.00 - B Penelitian 2009

Kuat Tekan (MPa)

=L 0g. (Penelitian 2010)
200.00

Penelitian 2009)

,

o)
—d
4

‘%“' itian 2010

)09

D0.00
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=" 4006 il"’
N
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200.0 ! »‘
100.00 4 V

0.00 T T
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a

og. (Penelitian 2010)
og. (Penelitian 2009)

Faktor Air Semen

Gambar 4. 22 Hubungan Kuat Tekan dengan FAS (penelitian 2009 & 2010)
Umur 14 hari

73
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Hubungan Kuat Tekan dengan FAS (penelitian 2009 & 2010)
Umur 28 Hari

700.00

600.00 .\*

500.00 - *

400.00 1 # Penelitian 2010
300.00 - B Penelitian 2009

Kuat Tekan (MPa)

Log. (Penelitian 2010)

200.00 -

g. (Penelitian 2009)
100

010)

Kan yang @ s dua penelttiangnemiliki pala yang
Hal i j

74, an iliki ke hasil
didapat. Be ini 5 al jdapat:
. & #‘ .y,l " V
[abelr4. 24 Hubung an pe 1an

09 dengan pe
mUr s Penelitian 20097 Penelitia

Bt oW ? ij‘-‘ig e i
7 Harjgt v ="346I000. 5.7 2861 _v.=-850In(%) + 86,469 | 0,9143

14 Hal —'_ 547191 | 0,9461
28 Hari "T‘”W .lh m‘"’mm'" +80,323 | 0,9529

Ketera

y = Kuat tekan beten (M v

X = Faktor air semen

Berdasarkan persamaan diatas, koefisien pengali dari variabel In(x)
menunjukkan hasil yang tidak berbeda jauh. Selain itu sebaran data yang

ada terhadap persamaan garis memiliki keakuratan ysng bagus berkisar
0,91 - 0,96.
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Kemudian berdasarkan properti materialnya dibandingkan hasilnya
sebagai berikut:

Tabel 4. 25 Perbandingan property material penelitian 2009 dengan penelitian
2010

Properti Mategi

009 | Penelitian 2010

| 255

Sehingga terlihat @ S terlihat perbedaan propertifmaterial
ri ked a. D Spt 2009 besar
peneljti 0 gabkan ke Al yang

digunakan lebih' b (d ,. erat). Nilai FM berbedai(lebilrkecil)

ingga berpepgarule .- 3 i untuk vol butuhan

H' nya, dalam he i , enya. Kandur#pur yang
and ‘-f""' : clitia ygkugibaridifigkan  dengan

beton. Untuk

agrege gdanKadar Q agrega Is“menunjukkan hasil
yang sama
Selain itu, p W kan dengan Concrete Society

Technical Report No. 29 dan SNI 03-2834-1993. Pada Concrete Society
Technical Report No. 29 menggunakan Ordinary Portland Cement pada
tahun produksi yang berbeda yaitu 1950 dan 1980. Hasil yang ditunjukkan
dari perbandingan kedua grafik ini adalah kuat tekan untuk 28 hari
penelitian 2010 lebih rendah dibandingkan dengan penelitian 1950 dan
1980, namun untuk kuat tekan 7 hari penelitian 2010 lebih besar sedikit
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dari tahun 1950 dan lebih kecil dari 1980. Perbandingan kedua grafik
tersebut ditunjukan pada gambar dibawah ini.

"

Kemudian pada SNI 03-2834-1993 menggunakan tipe semen yang
berbeda semen tipe I, 1I, V den tipe Ill. Hasil menunjukkan penelitian
2010 lebih tinggi kuat tekan yang didapatkan dari grafik SNI tetapi pola
persamaan  garisnya menunjukkan  kemiripan.  Berikut  grafik
perbandingannya.
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4.3.3 Kuat Tarik Bela

Pengujian kuat tarik belah
silinder 15 x 30 cm. Standar yang digunakan adalah ASTM C 496. Kuat tarik
belah yang ditinjau ialah pengujian pada hari ke 7, 14, 28. Hasilnya seperti

penelitian ini menggunakan benda uji

ditampilkan pada tabel dibawah ini :
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Tabel 4. 26 Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah (MPa) Silinder 15 x 30 cm
SPP berdasarkan metode Rata-rata
FAS 7 Hari | 14 Hari | 28 Hari

0.3 3.66 4.29 4.37
0.35 4.35 5.27 5.62
0.45 3.24 412 4.63
0.55 2.52 3.68 3.18
0.65 2.85 2.52 3.03
0.75 1.66 2.06 2.12
0.8 1.36 2.09

Tabel 4. 27

diatas smemiliki pe ( i dari

etode. Metode | N hasil sampel™yang“memiliki
(%) kurang ( IM C 496. U tode chi

sq nakan batas atas da awah dengan tingkat aan 95%.
Berdas e DE tidak terlalu

jauh.

are memiliki

hasil yang 1eb ar da etq a — rata "Ha gisebabkan data yang
terseleksi pada ‘ * tihlai yang terbesar dari
keseluruhan data masih di w 5. ngkan untuk metode rata — rata

data yang diambil ialah penyimpangan dibawah standar yaitu 14%, sehingga nilai
yang lebih besar dan lebih kecil dari rata — rata kelompok data dengan
penyimpangan lebih dari 14% akan terbuang.
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1. Hubungan Kuat Tarik Belah dengan Umur Beton

Hubungan Kuat Tarik Belah dengan Umur Beton
(Rata-rata - PPC)

0,3
0,35

0,45
5-00 N 0'55

//' 0
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X 0,8

' X = Log. (0,3)

Log. (0,35)
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Log. (0,55)
—— Log. (0,65)
—— 0g. (0,65)
Log. (0,75)
Log. (0,8)
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+OXXp>PHO

Kuat Tarik Belah (MPa)

Bar 4. 26 Gafik HububgantKuat Tarik Belah dengan &

-’
Iv"o,s

o

an Umur Beto
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0,45

X 0,55

*

0,65
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Kuat Tarik Belah (MPa)

+ 0,8

e 0g. (0,3)

Hari

Gambar 4. 27 Grafik Hubungan Kuat Tarik Belah dengan Umur Beton
(Silinder 15 x 30 cm) berdasarkan metode chi square
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Pada grafik diatas, kondisi kuat tarik belah terhadap bertambahnya
umur beton dapat dijelaskan sebagai berikut :

e Pengolahan data dengan menggunakan rata — rata, persamaan
logaritma yang terbentuk pada semua FAS mengalami kenaikan kuat
tarik belahnya seiring dengan penambahan umur beton.

e Pengolahan data dengan metode chi square, persamaan logaritma

yang terbentuk pada semua FAS mengalami kenaikan kenaikan kuat

tarik belah seiring de
Tabel 4. 28 Pegsams

FAS

mbahan umur beton.

gelal.dengan Umur Beton

L Y quare
brs

?naikan kuat te*!g serupa.
pada_beberapa FAS | ada_beb oS3 aarhisnya terlalu
ﬁﬁA....l o -“ :

45" ners berpotongan satu
elah pada hari ke 28

— FAS 0,55 dengan

belahnya terlalu berdekatan.

0,65 pada umur hari ke 7 kuat tarik

2. Hubungan Kuat Tarik Belah dengan Faktor Air Semen
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Kuat Tarik Belah (MPa)

a

Kuat Tarik Belah (MP

Hubungan Kuat Tarik Belah dengan FAS
(Rata-rata - PPC)

6.00 -
5.00 -
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m 14
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Log. (14)
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2.00 - = og. (7 Hari)
= | 0g. (14 Hari)
1.00 - - Log. (28 Hari)
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Faktor Air Semen (FAS)

Gambar 4. 29 Grafik Hubungan Kuat Tarik Belah dengan FAS
(Silinder 15 x 30 cm) berdasarkan metode chi square
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Pada grafik diatas, kondisi kuat tekan terhadap bertambahnya FAS
dapat dijelaskan sebagai berikut :

e Pengolahan data dengan menggunakan rata — rata, persamaan
logaritma yang terbentuk pada umur beton hari ke 7, 14, dan 28
mengalami penurunan Kkuat tarik belahnya seiring dengan kenaikan
FAS.

e Pengolahan data dengan metode chi square, persamaan logaritma

yang terbentuk pag o0 _hari ke 7, 14, dan 28 mengalami
penurunar Y : . kepaikan FAS.

Tab engan FAS
gliare

Umur,

Betg II

R2
)24 0,9168
(=-4,486In()# 0,7314]0,9811

f' M 9854

uat tarik belaf
= Faktor air semen

Ua metode ini. i ; Yla penuruna at tarik be yang

pa. Pola penu Juare cende tajam

‘andingkan dengan,_m A ratalKarena koefisiend yang

anul pada me I dlbandlngk e rata —

. Kem WWAW“ harh!m berhimpit

ekan dan yaitu kuat tekan

"-"’ o N
4.3.4 Kuat Lentur 4 v »

Pengujian kuat lentur dalanm™penelitian ini menggunakan benda uji balok

15 x 15 x 60 cm. Standar yang digunakan adalah ASTM C 78. Kuat lentur yang
ditinjau ialah pengujian pada hari ke 7, 14, 28. Hasilnya seperti ditampilkan pada
tabel dibawah ini :
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Tabel 4. 30. Hasil Pengujian Kuat Lentur (MPa) Balok 15 x 15 x 60 cm
SPP berdasarkan metode Rata-rata
FAS 7 Hari | 14 Hari | 28 Hari
0.3 3.92 412 4.64
0.35 3.94 4.48 3.67
0.45 3.72 3.85 4,55
0.55 3.66 2.64 3.16
0.65 2.88 2.94 3.06
0.75 1.96 2.83 2.67
2 2.07 2.34

Tabel 4. 31 Hasikf 5x 60 cm

edua
petode Metode rata - r¢ : ) peredaan
% ang dari 16% jd8ay A ‘ square
diM batas atas daniibaia 2h denoa an 95%.
Berdaﬁn edUg e DE tidak terlalu

jauh.

are memiliki

hasil yang 1eb ar da etq a — rata "Ha gisebabkan data yang
terseleksi pada ‘ * tihlai yang terbesar dari
keseluruhan data masih di w 5. ngkan untuk metode rata — rata

data yang diambil ialah penyimpangan dibawah standar yaitu 16%, sehingga nilai
yang lebih besar dan lebih kecil dari rata — rata kelompok data dengan
penyimpangan lebih dari 16% akan terbuang.
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1. Hubungan Kuat Lentur dengan Umur Beton
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Gambar 4. 31 Grafik Hubungan Kuat Lentur dengan Umur Beton

(Balok 15 x 15 x 60 cm) berdasarkan metode chi square
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Pada grafik diatas, kondisi kuat lentur terhadap bertambahnya umur
beton dapat dijelaskan sebagai berikut :

e Pengolahan data dengan menggunakan rata — rata, persamaan
logaritma yang terbentuk pada hamper semua FAS mengalami
kenaikan kuat lenturnya seiring dengan penambahan umur beton.
Namun pengecualian untuk FAS 0,35 dan 0,55 mengalami penurunan.

e Pengolahan data dengan metode chi square, persamaan logaritma

yang terbentuk pad emua FAS mengalami kenaikan kuat

mur beton. Namun

penurunan.

0,8 awry = 0.157In(x)
Keteranga

ya menurun. Hal ini

disebabkan besa 7 lebih besar dibandingkan

dengan hari ke 28.
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2. Hubungan Kuat Lentur dengan Faktor Air Semen

Hubungan Kuat Lentur dengan FAS
(Rata-rata - PPC)
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= A 28 Hari
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sambar 4. 32 G
(Balok 15 x 15 x ¢

w
o
o
1 1

Kuat Lentur (MPa)

| 14

A 28

Log. (7)
Log. (14)
- Log. (28)

0-00 T T T T
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
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Gambar 4. 33 Grafik Hubungan Kuat Lentur dengan FAS
(Balok 15 x 15 x 60 cm) berdasarkan metode chi square
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Pada grafik diatas, kondisi kuat lentur terhadap bertambahnya FAS
dapat dijelaskan sebagai berikut :

e Pengolahan data dengan menggunakan rata — rata, persamaan
logaritma yang terbentuk pada umur beton hari ke 7, 14, dan 28
mengalami penurunan Kkuat tarik belahnya seiring dengan kenaikan
FAS.

e Pengolahan data dengan metode chi square, persamaan logaritma

ion hari ke 7, 14, dan 28 mengalami

! aikan FAS.
0

LA AN 4
W Samaan, _al” FOG
= 202In()in . 543 | 08055 = -L.88INCO) 12092 | 07561
-mﬁ 8808 y = -2,12In(x)*+4 947, 0,8278

Y 0854

yang terbentuk pad

91 Ken

penurunai

AS

Keterangan :

on (

or air seme

. uruna yang

Wpa Namun pa ] e Persamaan garis antar ke 14

otongan de arl ke 7 )1 sebabkan ol ien dari
ﬁamaanl itma har 0 'rikel4\

£ { 33

435 : at.Beton Terhadap Umur Beton

Berdasarkan pembah umnyasteclihat balwa bertambahnya umur

beton beriringan “dengan , akua petonnya. Seperti data yang

ditunjukkan pada tabel dibaw.
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Tabel 4. 34 Persentase kuat tekan beton terhadap umur beton
Rata-rata (%) Chi square (%)

7 14 28 7 14 28

0,30 | 76,69 | 93,13 | 100,00 | 76,49 | 90,52 | 100,00
0,35 | 80,78 | 81,06 | 100,00 | 79,12 | 85,27 | 100,00
0,45 | 82,95 | 89,72 | 100,00 | 84,50 | 94,68 | 100,00
0,55 | 80,92 | 108,22 | 100,00 | 77,85 | 106,33 | 100,00
0,65 | 98,28 | 76,73 | 100,00 | 100,71 | 77,97 | 100,00
0,75 | 77,43 | 95,15 | 100,00 | 77,43 | 97,61 | 100,00
0,80 | 84,11 | 71,00 | 100,00 | 77,04 | 73,90 | 100,00

FAS

Tabel 4. 35 Persentas

pbeton terhadap umur beton
: - %)

abel 4.
r—

)

0,30

0,35

0,45

0,55
‘!J -

0,65
0,754

yang tidak seragam, pemadatan yangkurang sempurna dan lainnya. untuk lebioh
jelasnya akan dibahas pada sub-sub-sub bab berikutnya. Namun secara umum
persentase kenaikan kuat tekan, tarik belah dan lentur tidak mengalami kenaikan
yang signifikan pada umur 7 hari ke 14 hari dan 14 hari ke 28 hari dibandingkan

dengan 0 hari ke 7 hari.
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4.3.6 Penyimpangan Hasil Pengujian Kuat Tekan, Tarik Belah dan Lentur

Pada umumnya pada masing — masing FAS, kuat tekan akan mengalami
kenaikan seiring dengan kenaikan umur beton. Namun pada beberapa FAS
mengalami penyimpangan dari kecenderungan pada umumnya.

o FAS 0,3 lebih kecil dibandingkan dengan FAS 0, 35. Kondisi ini
menyimpang dari yang seharusnya. Hal ini disebabkan oleh metode
pemadatannya yang berbeda serta pemadatan yang kurang sempurna.
FAS 0,3 mengguna

penggetar untuk pemadatannya.
Sedangkai x 4 efpggunakan vibrator tangan.
u ‘ ) < ting serta bekisting

J

a. Sehingga
r'
A > S ' : 14
disebabkan oleh saa

Hal ini

ggulhakan < ny

8 menggunakan semen

ninggu sedangkan untu menggunaka ang baru

rbuka s : abab se
‘ kualitas. Na adatan yang w
,‘ menyebabka an 28 menjad.'ul ecil dari
Jhari ke b
o FA

dari beton menjadi lebih besar. Hal ini juga terlihat, besar kuat
tekannya tidak jauh berbeda dengan FAS 0,55 yaitu terpaut 2,38 MPa.
Dengan kata lain, FAS aktual yang terjadi mendekati nilai 0,55.

o Pengapingan tidak datar sempurna menyebabkan pola keruntuhannya
patah. Seperti pada kuat tekan , sampel TK-0,75-07-11-3. Hal ini dapat
menurunkan kuat tekan yang didapat dari yang lainnya.
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11-03 (tengah)

telitian saat
jadi keropos

ang b emiliki 44 ujian.

Beberapa contolsepertifpada sampel TK-0,35-14 3-0195-14-
111-04,.4d -0,35-28-

Gambar 4. 35 Sampel keropos pada TK-0,35-14-111-05 (Kiri)

Universitas Indonesia

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



91

|@ 0 i 15 x 30 cm untuk
pengujian D "1_%‘ ) g sempurna menyebabkan
belahannya patah pada salah satunya. Hal ini disebabkan pembebanan
yang tidak sempurna diakibatkan salah satu sisi terlebih dahulu
mendapatkan baban yang lebih besar dibanding sisi lainnya. seperti
pada sampel TB-0,55-14-111-02, TB-0,55-14-111-03, dan TB-0,55-14-

IV-05

Universitas Indonesia

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



92

ntara Kuat Te ¢ arik Belah, dan"Kua

al kuat'tekan d an k arik bela

memiliki _hubungankyang tidak"linier. Berdasarka . F.
dan Al-Windawi, persamaannya didekatl denge AfB

0 serta

wrbandmgan 3 (# ini akan datkan

dari hubung persamaan. an pada

hubudntar f‘ i atl ohn persamaan
linier yai m‘: m yang.telah dikonversi
3lah’” menggunakan

Fx 60 cm.

dari silinde
silinder 15 x 3
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1. Hubungan Kuat Tekan dengan Kuat Tarik Belah

Hubungan Kuat Tekan dengan Kuat Tarik Belah
(Rata-rata - PPC)

6.00 -
A @ 7hari
[ | .
5.00 - B 14 Hari
A 28hari
4.00 - Power (7 hari)

= Power (14 Hari)

3.00 Power (28 hari)

Kuat Tarik Belah (MPa)

sambar 4. 39 Grafik hubunt dengan kuat tarik helah be PP

" s .
—
2sha

Power (7 hari)
er (14 Hari)
Power (28 hari)

H e

TS
»

Kuat Tarik Belah (MPa)

0.00 T T T 1
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

Kuat Tekan (MPa)

Gambar 4. 40 Grafik hubungan kuat tekan dengan kuat tarik belah beton SPP
dengan metode chi square
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Dari grafik diatas menunjukkan nilai kuat tarik belah naik seiring

dengan kenaikan nilai kuat tekan. Berikut ini persamaan untuk kedua

metode:

Tabel 4. 37 Persamaan hubungan kuat tekan dengan kuat tarik belah
Umur Rata - rata Chi square
Beton | Persamaan R® Persamaan R

7 Hari |y=0.233x""" 10,9541 | y = 0.239x""** | 0,9668
14 Hari |y = 0.169x"% | 0,9437 | y = 0.180x"%* [ 0,9499
28 Hari | y = 0.227x%24F019508 | y = 0.234x%"° | 0,9659

Keterang

ialah untuk

je rata 2 C d 0 09 —.U anfkonstanta

B.0Derkisar O

o

persai garis yangierb decrease rate.

Y- 1.X. —d
- o

4. 0,850 i ik metodesehi square den nstanta

ar 0,180 —0;239 dan Konstanta B berkisar< 314 Besar

nilai pamagkat dargivariabel Skuat tekai, kurang ingga

'-ji—r
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Hubungan Akar Kuat Tekan dengan Kuat Tarik Belah
(Rata-rata - PPC)

6.00 -
A
[ |

5.00 A
©
[-%
2 4.00 - & 7 Hari
s
E 3.00 - B 14 Hari
f‘% ,‘ A 28 Hari
=
#= 200 - = inear (7 Hari)
=]
= Linear (14 Hari)

Linear (28 Hari)

(

bungan @ at te denos
SPRtlengan metogerata — rata

uat Tek angan Kua
i 56 PPC)
‘ -
‘-j

ari

&/
»

S

4

g
o
S

N
o
S

Linear (7 Hari)

Kuat Tarik Belah (

Linear (14 Hari)
1.00 -

Linear (28 Hari)

0.00 T T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Akar Kuat Tekan

Gambar 4. 42 Grafik hubungan akar kuat tekan dengan kuat tarik belah beton
SPP dengan metode chi square
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Pada grafik berikutnya didekati persamaan yang lain didapatkan
persamaannya sebagai berikut:

Tabel 4. 38 Persamaan hubungan akar kuat tekan dengan kuat tarik belah
Umur Rata - rata Chi square
Beton |Persamaan | R® |Persamaan| R®

7 Hari | y=0.536x | 0,8604 | y =0.550x | 0,8817
14 Hari | y=0.609x | 0,8164 | y=0.611x | 0,8446
28 Hari | y=0.610x | 0,8374 | y =0.623x | 0,8652

Keterang

jdapat ialah untuk
0,610 dan
0,623.

11.5.2°3(@)"hub antara

0

rdasarkan SN 002 pasa
Kan dena

uat t pelahipada hari ke

6 /e

ingga jikagdibandingka gan ha pelitian didapatkan

i, pad elitian lebih
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2. Hubungan Kuat Tekan dengan Kuat Lentur

Hubungan Kuat Tekan dengan Kuat Lentur (Rata-rata - PPC)

5.00 -

4.50 - o A

4.00 - @ 7 hari
g 350 - s & A B 14 Hari
S .
< 300 - y A 28hari
o . . . Power (7 hari)
@ 2.50 )
X / Power (14 Hari)
s 2.00 K Power (28 hari)
® : I
=]
X

at lentd SF gan

—d
-

(((
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Hubungan Kuat Tekan dengan Kuat Lentur (Chi square - PPC)

5.00 -
4.50 -
4.00 -
& 3.50 -
2
< 3.00 -
i)
@ 2.50 -
X ¢ 7hari
E 2.00 A B 14 Hari
é 1.50 - A 28 hari
Power (7 hari)

Power (14 Hari)
er (28 hari)

o

rafik hubu kug an dengan kuat ler
netode chifssquare

Jari graf ) i lentur

Waikan nilai kug
Tabel 4. gan kuat lentyr

WM : h Chi squar
or | wﬂ"‘l‘\d"—n’“u or
'n.._ =,0.418C > 0;8976"| y = 0.572%%2"" 0,8583

0. 71 —méﬂm‘.--ﬂ—-r":—- 0. 2

Ih-nmﬂ'ﬁ"'w & BL93-4y,=00M0 | 0,733
y = Kua r "Imyr-‘

x = Kuat tekan beto Pa)

aan untuk ke

Berdasarkan persamaan diatas hubungan yang didapat ialah untuk
metode rata-rata dengan konstanta A berkisar 0,414 — 0,713 dan konstanta
B berkisar 0,439 — 0,598 serta untuk metode chi square dengan konstanta
A berkisar 0,572 — 0,722 dan konstanta B berkisar 0,435 — 0,515. Besar
dari nilai pangkat dari variabel kuat tekan kurang dari 1 sehingga

persamaan garis yang terbentuk decrease rate.
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Hubungan Akar Kuat Tekan dengan Kuat Lentur (Rata-rata -

PPC)
5.00 -
4.50 - at
4.00 -
E 3.50 -
2 300 - ¢ 7 Hari
é 2.50 - £ B 14 Hari
3 500 - A 28 Hari
é 1.50 - = Linear (7 Hari)
1.00 - = Linear (14 Hari)

Linear (28 Hari)

()
N

rafik hubtingan akarkuat tekan dengan Kua
dengan metodgirata — rata

- T

gan Aka .ﬁ' 'f' entur (CF m

—d

-
:i\ Hari

) Saud

0-00 T T T T 1
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

&

w

o

S
1

A 28 Hari

Kuat Lentur (MPa)

Linear (7 Hari)
1.50

Linear (14 Hari)
1.00

«—Linear (28 Hari)
0.50 -

Akar Kuat Tekan

Gambar 4. 46 Grafik hubungan akar kuat tekan dengan kuat lentur beton SPP
dengan metode chi square
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Pada grafik berikutnya didekati persamaan yang lain didapatkan
persamaannya sebagai berikut:

Tabel 4. 40 Persamaan hubungan akar kuat tekan dengan kuat lentur
Umur Rata - rata Chi square

Beton | Persamaan| R? |Persamaan| R®
7Hari |y=00584x | 0,872 |y=0604x | 0,8197
14 Hari | y=0.579x | 0,7533 | y =0.576x | 0,7544

28 Hari | y=0.571x | 0,7551 | y = 0.575x | 0,7284
Keterangan :

y = Kua

jdapat ialah untuk
0,584 dan untuk

ra kuat

ekan dengar.kuat tarik be

r =07
Sehinge a_dibandi dengan_hasilgpenclitian an hasil

ecil yait

Metode'Re I3 P2
H w— ﬂ a5 U’
Hal ini men ; arik belah padﬂHian lebih
Mgah 9 Staindar yangacoo :i-\
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3. Hubungan Kuat Tarik Belah dengan Kuat Lentur

Hubungan Kuat Tarik Belah dengan Kuat Lentur (Rata-rata - PPC)

6.00 -
5.00 -
T 4.00 -
% & 7 Hari
5 B 14 Hari
£ 3.00 -
9 A 28 Hari
e
é 2.00 - Linear (7 Hari)

Linear (14 Hari)
jnear (28 Hari)

¢ 7 Hari
4 Hari
A 28 Hari

Kuat Lentur (MPa)

2.00 - = Linear (7 Hari)

Linear (14 Hari)
1.00 1 Linear (28 Hari)
0.00 T T

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Kuat Tarik Belah (MPa)

Gambar 4. 48 Grafik hubungan kuat tarik belah dengan kuat lentur beton SPP
dengan metode chi square
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Dari grafik diatas menunjukkan nilai kuat lentur naik seiring dengan
kenaikan nilai kuat tarik belah. Berikut ini persamaan untuk kedua metode:

Tabel 4. 41 Persamaan hubungan kuat tarik belah dengan kuat lentur
Umur Rata - rata Chi square
Beton |Persamaan | R® |Persamaan| R®
7Hari | y=1.074x | 0,6333 | y =1.083x | 0,5492
14 Hari | y =0.930x | 0,4384 | y =0.924x | 0,4213

28 Hari | y=0.916x | 0,2638 | y = 0.909x | 0,4088
Keterangan :

y = Kua

jdapat ialah untuk

ar 4 dan untuk
i . Persamaan
an kuat
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PENUTUP

51  Kesimpulan
ap_kuat tekan, kuat lentur,

) portland pozzolan

Dari penelitian p [
dan kuat tari h ; 3
dapat diSim ehe
a ! aka m : : a pada

ari C3S

of: am beton.

e 28

ningga ha
perti ditunjukkan dengan p

. m‘fh' L¥ | fmw

uﬁ’ y = 9.944In(x) #2 O41In(x)+27 0,9876

‘ y =8.829In( 2 977In(x) + 32.C 66
"“"] Y = 6.478In( 10,9861 |y M“ poces
[y - 4 gabingeaart | 06 Ly =5880in) - 1925, 05404
0,65 nrmm:_r G070y = -0 M5 25 | 00008

0 -‘ﬁn"“"\m 00, 9025 = 3 "l||' LU, 0,8284
0,8 0.69 4i 0, "La- : 8.51 | 0,6491

Keté -
y = Kuatte peton )
x = Umur beton v

e Kenaikan faktor air semen menyebabkan menurunnya dengan Kkuat
tekannya. Hal ini dikarenakan semakin tinggi nilai faktor air semen
menyebabkan jumlah pasta yang mengikat semakin sedikit sehingga dapat

menurunkan kekuatan beton. Seperti ditunjukkan dengan persamaan:

103
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Umur Rata — rata Chi square

Beton Persamaan R’ Persamaan R?
7Hari |y =-43,92In(x) + 5,261 | 0,9803 | y = -45,01In(x) + 5,082 | 0,9755
14 Hari | y = -47,54In(x) + 4,652 | 0,9442 | y = -51,77In(x) + 4,112 | 0,0602
28 Hari | y = -55,34In(x) + 4,778 | 0,9878 | y = -56,66In(x) + 5,031 | 0,9826

Keterangan :
y = Kuat tekan beton (MPa)
x = Faktor air semen

o Konversi hasil peng ) | X 20 cm menjadi silinder 15 x 30
cm me G aa 3 E gradien lebih kecil).
ebih kecil dari

jaan dengan

052
5 -2 oL 8 o

Keterangan

y K i
n(har
h-'---—_

Umu

Betor |, n R’
7 Hari [y= Avﬂw 1‘% 'Ei"'!'im-c- ) +4,886 | 0,9755
14 Hari | y = -4578In(x) 44, 4731(30,9447 Ty, = ~49,78In(x) + 3,9541 | 0,9602
28 Hari | y = -53,21In(X) *4,5044( 0,9878 Jiy'= -54,48In(x) + 4,8377 | 0,9826

Keterangan :
y = Kuat tekan beton (MPa)
x = Faktor air semen

e Perbandingan dengan hasil penelitian ini tahun 2010 menunjukkan hasil
yang lebih besar dari penelitian tahun 2009. Untuk 7 hari berkisar 1,11 —
2,19, 14 hari 1,18 — 1,88, dan 28 hari 1,04 — 1,93. Hal tersebut disebabkan

perbedaan pasir yang digunakan. Penelitian menggunakan pasir
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galunggung yang memiliki SSD Spesific Gravity dan nilai FM lebih besar
serta kadar lumpur yang lebih kecil dibandingkan pasir cimangkok dari
penelitian 2009.

e Perbandingan antara Concrete Society Technical Report No. 29 dan SNI
03-2834-1993 terhadap penelitian 2010 menunjukkan kuat tekan yang
lebih besar kecuali untuk umur 28 hari lebih kecil terhadap penelitian 1950

dan 1980 serta umur 7 hari penelitian 1980.

2. Kuat tari

hidrasi dari
rigkekuatan
L ditunjukka
Rata gta
Persamaan

8In(x) +
0.478In(x) + 2.044 10,4158

618 540
076 | 10,8403y =10.396In(x) + 0,9640[F0,9695

Gin(xy+1.2L7'1 0 1486 Ty =0.266Mn() + 1:1897| 0,3256

Nl B *

sistarik.belah beton (IMPa)
L e ri

o Kenaikw Wn kuat tarik belahnya.

I faktor air semen menyebabkan

&.

jumlah pasta yang mengikat semakin sedikit sehingga dapat menurunkan

Hal ini dikarenaka

kekuatan beton. Seperti ditunjukkan dengan persamaan:
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Umur Rata - rata Chi square
Beton Persamaan R® Persamaan R?
7 Hari |y=-2,971In(x) + 1,0627 | 0,8989 | y = -3,065In(x) + 1,0992 | 0,9168

14 Hari | y = -4,514In(x) + 0,6223 | 0,9768 | y = -4,486In(x) + 0,7314 | 0,9811

28 Hari | y = -4,389In(x) + 0,9668 | 0,9738 | y = -4,375In(x) + 1,079 | 0,9854

3. Kuat lentur
e Kenaikan umur betor

setiap f3 2l 13 0

b J

Keterangan :
y = Kuat tarik belah beton (MPa)
x = Faktor air semen

pgan kenaikan kuat lenturnya pada

proses hidrasi dari C3S

ari kekuatan beton.

=0 sToig

Keterangan
y = Kuat ta
X =Umur be

e Kenati ’:’? air se A. 0 terbaliki deng uat lenturnya. Hal

pasta yang-mengikat Ser
beton. Seperti di

2nyebabkan jumlah

enurunkan kekuatan

Na @ jt
3 F.w.* crsamaan

Umur Rata — rata
Beton Persamaan R® Persamaan R°

Chi square

7Hari |y =-2.02In(x) + 1.843 | 0,8058 | y = -1.88In(x) + 2.092 | 0,7561

14 Hari | y = -2.13In(x) + 1.875 | 0,8308 | y = -2.12In(x) + 1.947 | 0,8278

28 Hari | y = -2.08In(x) + 2.077 | 0,7728 | y = -2.09In(x) + 2.144 | 0,9854

Keterangan :
y = Kuat tekan beton (MPa)
x = Faktor air semen
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4. Penyimpangan hasil pengujian
e Hasil pengujian yang mengalami penyimpangan dari yang seharusnya
disebabkan oleh beberapa hal:
a. Kondisi material yang tidak selalu sama pada setiap pengecoran.
Agregat yang tidak SSD dan kondisi semen yang lembab.,
b. Kondisi cuaca yang tidak sama mneyebabkan perubahan kondisi

faktor air semen saa n
c. Pemada ang kurang sempurna

benda uji. Sehingga

f 3 Ja G ’

& : endah dari  yang
Re -t\ﬂ ang D enyebabkan
2Mbebanan yang tidaksme:

an kuat tekan dendan kuat tarik belah

e Kenai uat tekang.ak ikuti dengan kenaikan. kuat tarike belah.

an kug pali ahan pé beton

n lebih mengikat' sat sehingga kuat tarik ingkat
@ [
ﬁamaan edua iniw dengan

persan ﬁﬁé; samaan yang didlapat :i‘:&* aya lebih besar dari

dari : das-Kuaistariksbelah an“lebih besar dari

yang standar.yangrada.Pe @ Nlmgyang.didapatkan pada umur 28

hari adalah seb QM( v

Metode Rata — rata 0,610 /1

Metode Chi square : f; = 0,623 /f.
terhadap SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.2.3(a) : f; = 0,556 \/E'
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6. Hubungan kuat tekan dengan kuat lentur
e Kenaikan kuat tekan akan diikuti dengan kenaikan kuat lentur. Kenaikan
kuat tekan menyebabkan bahan — bahan penyusun pada beton akan lebih
mengikat satu sama lain sehingga kuat lentur akan meningkat juga.
e Persamaan yang terbentuk dari hubungan kedua ini didekati dengan
persamaan power. Persamaan yang didapat koefisiennya lebih kecil dari
dari standar yang ada. Kuat lentur yang didapatkan lebih kecil dari yang

standar yang ada. Persa# A.yang didapatkan pada umur 28 hari

adalah sebagairhe

k : -)
s 0 Q0 i /. .
a Dat lent
\. Kenaikan kuat tarik Rélah jaka uti dengan kenaikan kuat-lentur.
bung bersifat |ligie 13 ik bela besar
I gkan denga ¢ isiemphubunge g di ialah

untuk metode “rata-re ¥ : ;074 dan untt
are berkisar 0,909 =

~ o

5.2

e chi

Dar u ir se ekan, kuat lentur,

dan kuat tarik W
r

maka dapat dikemukakan

en portland pozzolan,

erikut;

1. Untuk menghasilkan kekuatan beton yang maksimal, agregat halus dan
agregat kasar dalam keadaan SSD dan terbebas dari kotoran organik.

2. Perlu diberikan tanda garis pada benda uji silinder dan balok untuk
mempermudah penempatan saat pengujian sehingga hasil yang diperoleh

akan lebih akurat.

Universitas Indonesia
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3. Menjaga kondisi cetakan agar senanitiasa presisi karena cetakan yang tidak
presisi menyebabkan bentuk yang tidak sempurna sehingga hasil pengujian
yang didapatkan menjadi lebih rendah.

4. Saat pengecoran diusahakan menjaga homogenitas campuran, karena
perbedaan akan menghasilkan trend yang berbeda.

Untuk pengembangan penelitian berikutnya dapat dilakukan penelitian

lanjutan seperti sebagai berikut:

1. Menambahkan waktu penguiji jadi 1, 3, 7, 14, 21, 28, 56, dan 90 hari

sehingga grafik.yang i
2. Meninja an, kuat tarik belah
dangku en Portland

..
-
ke’

geser, dengan

o) C ON normat denga gQUR semen

-
—
>

n.

Universitas Indonesia
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LAMPIRAN A

PENGUJIAN MATERIAL

CNZ)

- ~w?
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Al

TEST FOR MATERIALS FINER THAN NO. 200 SIEVE
IN MATERIAL AGGREGATES BY WASHING

Sample : Pasir alam
Source : Galunggung
Date Tested : January, 26" 2010

SAMPLE | I

B) Original dry weight of

C) Dry weig

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



A2

TEST FOR ORGANIC IMPURITIES IN FINE AGGREGATE
(ASTM C 40 - 92)

Sample : Pasir alam
Source : Galunggung
Date Tested : January, 26" 2010

Nearest Color of The Liquid of the

Sample
Lighter / ( '

-
\w . J
s

Organic Plate Number

[
.
F
r

1

j Y
I

). (standard)

]

-
“wf

~oef

'-ji—r
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TEST FOR UNIT WEIGHT AND VOIDS IN FINE AGGREGATE

Sample : Pasir alam

Source : Galunggung

Date Tested : January, 26" 2010

Method : Lepas

Sample I ]
a) Weight of Measure (kg) 1,042 1,042

b) Weight of Measure,+ M

3,055

c) Weight of | J
d) Weight of
e) Vol

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010

A3



TEST FOR UNIT WEIGHT AND VOIDS IN FINE AGGREGATE

Sample : Pasir alam

Source : Galunggung

Date Tested : January, 26" 2010

Method : Stabbing

Sample I ]

1,042 1,042
3,055

a) Weight of Measure (kg)
b) Weight of Measure,+ M
c) Weight of | J
d) Weight of
e) Vol

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



TEST FOR UNIT WEIGHT AND VOIDS IN FINE AGGREGATE

Sample : Pasir alam

Source : Galunggung

Date Tested : January, 26" 2010

Method : Goyang

Sample I ]

1,042 1,042
3,055
4,453

a) Weight of Measure (kg)
b) Weight of Measure,+ M
c) Weight of | J
d) Weight of
e) Vol
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TEST FOR SPECIFIC GRAVITY
AND ABSORPTION-TEST OF FINE AGGREGATE

Sample : Pasir alam
Source Galunggung JHS Saeti Concretindo
Date Tested : January, 26" 2010

A6

A) Weight of Oven-Dry Specimen in Air (gram) | 490 | 489
B) Weight of Pycnometer Filled with (gram) | 663 | 667
C) Weight of Pycnometgiamifh.§ 3 i 967 | 970
Water to Calibra ! ‘ \
Bulk Specific - : 2,500 | 2,482
o

Average

SSD Sp
(Satura

W M/~

ME. 4 \'. ‘4 B |

Apparent Sp

mﬂ e o o

491

2,538

Average of Above

Absorption (%)

2,249

Average of Above (%)

2,145
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SIEVE ANALYSIS OF FINE AGGREGATE

A7

Sample : Pasir alam
Source Galumggun% JHS Saeti Concretindo
Date Tested : January, 26" 2010
Sample No. 1 Sample No. 2 Average
Sieve Size Weight Ind. Cum. Weight Ind. Cum. Ind. Cum. Total
Ret. % % Ret. % % % % %
mm No. Grams Grams Ret. Ret. Ret. Ret. Passing
9,50 g 0 0 0 0 100
4,75 | No.4 | 00 | 00 | 00 |1000
No. 8 | 50 9 94,1
60,5
J 13 37,6
485 | 170 224
Jr .8 10,5
F &
F 0

" —

«

% PASSSING

3-::'

oy |

-
Y

CUMULATIF % RETAINED

0.0
£y »
e P P —— = 60.0
™ = i . 80.0
90.0
1>\ 00
4
0.30 0.60 8 2.36 4.75 9.50
SIEVE SIZE (M)
= <fl--Min =<A=-Max == Average Cum Ret.

Pengaruh faktor air...,
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A8

TEST FOR UNIT WEIGHT AND VOIDS IN COARSE AGGREGATE

Sample : Batu Pecah

Source : Rumpin

Date Tested  : January, 26" 2010

Method : Lepas

Sample I ]
a) Weight of Measure (kg) 5,055 5,055

b) Weight of Measure,+ M
c) Weight of | J
d) Weight of
e) Vol !
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TEST FOR UNIT WEIGHT AND VOIDS IN COARSE AGGREGATE

Sample : Batu Pecah

Source : Rumpin, Jayamix

Date Tested  : January, 26" 2010

Method : Tusuk

Sample I I

a) Weight of Measure (kg) 5,055 5,055
b) Weight of Measure + Watekf 14,361 14,361
c) Weight of Measukeran { \ 19,348

d) Weight of Sample (k
e) Volume ¢ ;
f) Unigweig
B)4A A

1 A/etgnt of \A

h

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010
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Al0

TEST FOR UNIT WEIGHT AND VOIDS IN COARSE AGGREGATE

Sample : Batu Pecah

Source : Rumpin Jayamix

Date Tested  : January, 26" 2010

Method : Goyang

Sample I I

a) Weight of Measure (kg) 5,055 5,055
b) Weight of Measure + Watekf 14,361 14,361
c) Weight of Measukeran { \ 19,355

d) Weight of Sample (k
e) Volume ¢ ;
f) Unigweig
B)4A A

1 A/etgnt of \A

h

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



All

TEST FOR ABRASION OF COARSE AGGREGATE
BY USE OF LOS ANGELES MACHINE

Sample : Batu Pecah
Source : Rumpin Jayamix
Date Tested : January, 26™ 2010

Grading B
Number of balls 11
Sieve Size (mm) eight of Indicated Size (gram)
Passing Retaifg ]
2500

19,0
12,7

F ]

"i 7 L Y 2500
-

'__'..

Total weig np tes 5000

. l.i""{:"'j
‘d

oy
-~
%

L.X.

'-ji—r
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Al2

TEST OF SPECIFIC GRAVITY
AND ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE

Sample : Batu Pecah
Source : Rumpin, Jayamix
Date Tested  : January, 26" 2008

A) Weight of Oven-Dry

B) Weight of SSBsSpe

C) Weight of Saturatg

L
WAVErRgE of Above

e ——

AW %) L ‘ 3,563

3,595
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Sample
Source

SIEVE ANALYSIS OF COARSE AGGREGATE

: Split
: Rumpin, Adhimix

Date Tested : March, 19" 2008

Al3

Sample No. Sample No. 2 Average
Sieve Size Weight Ind igh Ind. | Cum. Ind. Cum. Total
% % %
mm No. Ret. Ret. Passing
254 | No. 0,82 0,82 99,18
NG. 19,64 80,36
62,42 37,58
79,96 20,04
6,14
6,14
6,14
6,14
6,14
6,14
0

% PASSSING

4.75 12.5 25.4 37.5

SIEVE SIZE (MM)
= <l--Min =<A=-Max &= Average Cum Ret.

40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

CUMULATIF % RETAINED
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PERHITUNGAN DATA
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Perhitungan Rancang Campur
US BUREAU RECLAMATION METHOD

developed by Japan Society Civil Engineer

1. Data Pengujian Material

MSA
Slump
FAS

SG sand
SG split
FM

25 mm

10 cm

0,8
254

w Perubahan FA

Pl

W (ke

0,8
193,82

Bl

0,3

178,825

SIA (%) 'ﬁf 34,75
T
4. Kebutuhan

FAS W SIA Ca Ca

kg % kg m® kg
0,8 | 193,825 | 44,75 | 242,2813 | 0,71426 | 0,319631 | 813,4621 | 0,394629 | 1023,273
0,75 | 192,325 | 43,75 | 256,4333 | 0,711268 | 0,31118 | 791,952 | 0,400088 | 1037,428
0,65 | 189,325 | 41,75 | 291,2692 | 0,703209 | 0,29359 | 747,1855 | 0,409619 | 1062,142
0,55 | 186,325 | 39,75 | 338,7727 | 0,691128 | 0,274723 | 699,1711 | 0,416405 | 1079,737
0,45 | 183,325 | 37,75 | 407,3889 | 0,672345 | 0,25381 | 645,9472 | 0,418535 | 1085,261
0,35 | 180,325 | 35,75 | 515,2143 | 0,641115 | 0,229199 | 583,3104 | 0,411916 | 1068,099
0,3]178,825 | 34,75 | 596,0833 | 0,616942 | 0,214387 | 545,616 | 0,402555 | 1043,825

Pengaruh faktor air...,
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keterangan:

5. Kebutuhan per sampel benda uji

B2

FAS Silinder 15x30 cm

w|c]|s
(kg) | (kg

08| 1,03

075 10

0,65

. o soiatesluazipein

dl

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010

er 10x20 cm Balok 15x15x60 cm
Ca | W C S Ca
kg) | (kg) | (kg) | (ko)
3,00 10,07| 12,67
9,80 12,84
9,25 13,15
8,66| 13,37
13,44

13,22

3,00
¥’
-

12,92



B3

Perhitungan Metode Rata - Rata

Langkah — langkah perhitungannya

1.
2.
3.

Tentukan datanya.
Hitung rata — rata dari sampel

Tentukan penyimpangan maksimum dari standar acuan (dalam hal ini ASTM)
Kuat tekan =10,6%
Kuat tarik belah = 14%
Kuat lentur = 16%

Hitung perbee

Buang d 0 ‘ aksimal 2 data

dihidang 2 ] an s (untek kuat lentur

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010



B4

Perhitungan Metode Chi square
Langkah — langkah perhitungannya
1. Tentukan datanya

2. Hitung standar deviasinya

3. Tentukan batas atas dan batas bawahnya

4. Buag d : t ak data dihilangkan).
) 3 lentur 2 sampel)
0 0 Patas: '
: tung rata™ rata baru

Ungan sebagarRécikut

epercayaag %0

—,
@ el E(

= F =
Sl ) gl b By S OL S
N i Doal S

Per sampe 3
— e — —
P ——

45 23534714

ata  std dev

42,2736019 205 415512 42" 7736 4,09334
48,5673105 31 46,95139 (MPa)
38,5714204 9 "i‘ur' 3 8,71825
51,7293172 (%) 51,85583 51,72932 (%)

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON
CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH TEST

( ASTM C 39/C 39 M)

Rata - rata

Tanggal Umur Slump Berat
No Kode
Cor Test (hari) (cm) (kg)
1|  2/10/2010| 2/17/2010 7|TK-0,3-7-1
2| 2/10/2010[ 2/17/2010 7|TK-0,3-7-2 0
3( 2/10/2010| 2/17/2010 7|TK-0,3-7-3
4| 2/10/2010| 2/17/2010 7|TK-0,3-7-4
5[ 2/10/2010| 2/17/2010 7|TK-0,3-7-5
6] 2/10/2010] 2/24/2010 14[TK-0,3-14-1
7| 2/10/2010| 2/24/2010 14|TK-0,3-14-2
8| 2/10/2010| 2/24/2010 14|TK-0,3-14-3
9| 2/10/2010( 2/24/2010 14|TK-0,3-14-4
10|  2/10/2010| 2/24/2010 14|TK-0,3-14-5
11| 2/10/2010| 3/10/2010 28(TK-0,3-28-
12 2/10/2010| 3/10/2010 28|TK-0,3-28 -
13| 2/10/2010| 3/10/2010 28(TK-0,3-28-3
14  2/10/2010| 3/10/2010 28|TK-0,3-2814
15| 2/10/2010{ 3/10/2010 28[TK-0,3 - 28
16|  4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,35 -
17| 4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,35 - m
18|  4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,35-7 0
19| 4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,35 - 7
20| 4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,35-7
21| 2/19/2010 3/5/2010 14|TK - 0,35 -
22| 2/19/2010 3/5/2010 14|TK - 0,35 -
23| 2/19/2010 3/5/2010 14|TK-0,35- 1
24| 2/19/2010 3/5/2010 14|TK - 0,35 - 14
25| 2/19/2010 3/5/2010 14|TK-0,35- 14 -
26| 2/19/2010]  3/19/2010 28|TK- 0,35 - 28
27| 2/19/2010| 3/19/2010 28(TK-0,35-28
28| 2/19/2010| 3/19/2010 28|TK-0,35- 28 -
29 2/19/2010| 3/19/2010 28(TK-0,35-28-1V-4
30| 2/19/2010| 3/19/2010 28|TK-0,35-28- 1V -
31| 4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,45-7-11-1
32|  4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,45-7-111-2
33|  4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,45-7-1V-3
34|  4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,45-7-1V-4
35| 4/28/2010 5/5/2010 7|TK-0,45-7-1V-5
36| 3/19/2010 4/2/2010 14[TK-0,45-14-1-1
37| 3/19/2010 4/5/2010 17|TK-0,45-14-1-2
38| 3/19/2010 4/5/2010 17|TK-0,45-14-11-3
39 3/19/2010 4/5/2010 17|TK-0,45-14-11-4
40|  3/19/2010 4/5/2010 17|TK-0,45-14-11-5
41|  2/24/2010( 3/24/2010 28(TK- 0,45-28-1-1
42| 2/24/2010 3/24/2010 28|TK - 0,45 -28-1-2
43| 2/24/2010( 3/24/2010 28(TK- 0,45-28-11-3
44| 2/24/2010( 3/24/2010 28|TK - 0,45 -28-11 -4
45|  2/24/2010{ 3/24/2010 28(TK- 0,45-28-11-5

Pengaruh faktor air

7.46
0.36

Chi square Massa Jenis Ket
ata - rata | Std dev Batas seleksi | rata-rata [ std dev (kg/m®) €

3.46223937 45.24 2337.58
3.14867 41.81 42.27 4.09334 2394.90
(MPa) 48.57 46.95 |(MPa) 2331.21
.9417( 16.5804342 8.72 2343.95
(% 61.86 51.73 (%) 2363.06

0.53920509 55.92 2319.11|C

54.54 0.60444 2381.53|C

55.92 55.57 |(MPa) 2332.48|C

21731 1.09 2335.03(C

57.66 54.87 (%) 2382.80|C

58.36 2368.79(C

62.90 2.61924 2364.97|C

62.90 61.38 |(MPa) 2385.35(C

4.27 2365.61|C

(%) 2363.06(B

52.43 2336.94|C

52.08 1.02735 2319.75|C

53.82 52.43 |(MPa) 2317.20|C

51.38 1.96 2335.03(C

(%) 2323.57|C

55.92 2391.08(C

55.92 1.0074 2422.93|C

57.66 56.50 |(MPa) 2375.16(C

1.78 2210.19|C

(%) 2300.00{C

66.00 2338.22|C

0.44805 2392.36(C

66.78 66.26 |(MPa) 2412.10|B

8.1416 8.865739 0.68 2370.70(C

80.85 66.00 (%) 2385.35|C

67236213 40.42 2332.48(C

149176 40.01 45.24 2.06129 2324.84|C

42.64 42.46 |(MPa) 2333.76(C

.97814( 8.00883105 4.85 2330.57|B

(%) 49.69 41.53 (%) 2335.67|C

2.42148958 2295.54|C

794 42.66 47.46 1.65842 2313.38(B

VIPa 47.57 |(MPa) 2330.57|C

8.00288| 11.5963526 49.29 3.49 2317.83(C

(%) 56.68 45.98 (%) 2338.22|C

2.76000329 48.94 2210.19|C

1.5178 45.74 49.64 1.5178 2242.04|C

50.25|(MPa) 50.25 |(MPa) 2210.19(B

3.02073| 13.2174723 49.98 3.02 2312.10|C

(%) 61.72 52.43 (%) 2248.41(B
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HASIL UJI KUAT TEKAN BETON
CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH TEST

( ASTM C 39/C 39 M)

No Tanggal Umur Kode Slump Berat Beban Rata - rata Chi square Massa Jenis Ket
Cor Test (hari) (cm) (kg) ata - rata | Std dev Batas seleksi | rata-rata [ std dev (kg/m®)
46 5/5/2010|  5/12/2010 7|TK-0,55-7-1-1 4 1.46832958 2363.06|C
47 5/5/2010  5/12/2010 7|TK-0,55-7-1-2 4 1.21928 26.19|  28.04 1.21928 2332.48|C
48 6/1/2010 6/8/2010 7|TK-0,55-7-11-3 (MPa) 28.04 28.51 |(MPa) 2369.43|B
49 6/1/2010 6/8/2010 7|TK-0,55-7-11-4 7648| 7.03173275|  30.32 4.28 2363.69|C
50 6/1/2010 6/8/2010 7|TK-0,55-7-11-5 (% 3469  27.65 (%) 2333.12|C
51 3/5/2010 3/19/2010]  14[TK-0,55-14-1I-1 1.4316942 37.83 2295.54|C
52 3/5/2010  3/19/2010  14|TK-0,55-14-1II-2 36.70 1.28247 2281.53|C
53 3/5/2010  3/19/2010|  14|TK-0,55-14-1V-3 37.83 38.94 |(MPa) 2191.08(B
54 3/5/2010|  3/19/2010  14[TK-0,55-14-1V, 6.85628833|  40.05 3.29 2303.82|C
55 3/5/2010|  3/19/2010|  14[TK-0,55-14- 44.98|  40.05 (%) 2306.37|B
56 3/5/2010 4/2/2010(  28|TK-0,55 - 28 - 33.37 2280.25|C
57 3/5/2010 4/2/2010|  28[TK-0,55-28 34.50 3.36442 2318.47|C
58 3/5/2010 4/2/2010|  28|TK-0,55 - 28 - 36.62 |(MPa) 2312.10(B
59 3/5/2010 4/2/2010|  28[TK-0,55 - 28 - 37.83 9.19 2318.47|B
60 3/5/2010 4/2/2010|  28|TK-0,55 - 28 II 40.79 (%) 2299.36(B
61 6/1/2010 6/8/2010 7|TK- 0,65 - 26.13 2331.21[B
62 6/1/2010 6/8/2010 7|TK - 0,65 - 24.99 1.95123 2342.68|C
63 6/1/2010 6/8/2010 7|TK-0,65-7 29.56 26.99 |(MPa) 2357.96|C
64 6/1/2010 6/8/2010 7|TK - 0,65 - 74 27.27 7.23 2353.50(B
65 6/1/2010 6/8/2010 7|TK - 0,65 - 74V -5 (%) 2328.03|C
66| 3/12/2010 3/26/2010|  14[TK-0,65- 20.42 2289.81|C
67| 3/12/2010| 3/26/2010[  14|TK-0,65 - '“ 0.72092 2292.99|B
68 3/12/2010 3/26/2010|  14|TK-0,65- 1 21.94 20.89 |(MPa) 2286.62|C
69| 3/12/2010| 3/26/2010  14|TK-0,65 - 14 20.80 3.45 2280.25|C
70| 3/12/2010 3/26/2010  14|TK-0,65- 1% - 20.42 (%) 2286.62|C
71|  3/12/2010 4/9/2010 28|TK - 0,65 - 28 '!- 26.51 2303.18(8
72 3/12/2010 4/9/2010|  28|TK-0,65 - 28 27.65 0.57126 2331.21(B
73| 3/12/2010 4/9/2010|  28[TK-0,65 - 28 - 26.80 |(MPa) 2253.50|B
74| 3/12/2010 4/9/2010  28|TK-0,65-28-11-4 18967861  26.51 213 2255.41|C
75| 3/12/2010 4/9/2010|  28|TK-0,65-28- i - 28.78]  26.51 (%) 2289.81|B
76| 4/14/2010 4/21/2010 7|TK-0,75-7-1-1 5 . 126021083 17.01 2311.46(B
77| 4/14/2010 4/21/2010 7|TK-0,75-7-1-2 Y .80674 14.14|  16.06 0.80674 2292.99|B
78|  4/14/2010( 4/21/2010 7|TK-0,75-7-11-3 2 16.18 [(MPa) 2269.43|B
79 4/14/2010 4/21/2010 7|TK-0,75-7-11-4 1.84 E h .98635| 6.03506588|  15.12 4.99 2280.89(B
80| 4/14/2010| 4/21/2010 7|TK-0,75-7-11-5 736 (%) 21.43 16.53 (%) 2296.82|B
81| 4/14/2010| 4/28/2010 14[TK-0,75-14-111-1 62 B 00 20 e T 2 1.3271343 20.80 2321.66(C
82| 4/14/2010| 4/28/2010 14[TK-0,75-14-111-2 -ﬂ_ﬂqhw_m”uﬂﬂ# 646 18.39 21.94 1.4659 2262.42(C
83| 4/14/2010| 4/28/2010|  14|TK-0,75-14-1V-3 3 a MPa 20.42 20.40 |(MPa) 2308.28|C
84| 4/14/2010 4/28/2010|  14|TK-0,75-14-1V-4 0 6 6.42077| 6.35555795|  18.42 7.19 2299.36|C
85|  4/14/2010| 4/28/2010|  14|TK-0,75-14-IV-5 8 3.56 -Eﬁlﬂ"[ﬁ M_ (%) 26.07 (%) 2267.52|C
86 3/26/2010 4/23/2010|  28|TK-0,75-28-1-1 12 2.27305887 2342.04|C
87| 3/26/2010 4/23/2010|  28|TK-0,75-28-1-2 12 0.26929 17.18|  19.66 1.21928 2293.63|C
88| 3/26/2010 4/23/2010|  28|TK-0,75-28-1-3 12 19.85|(MPa) 20.04 20.89 |(MPa) 2314.65|B
89| 3/26/2010| 4/23/2010  28|TK-0,75-28-11-4 9 1.35683| 10.8855278|  21.94 5.84 2335.03|C
90|  3/26/2010| 4/23/2010|  28|TK-0,75-28-11-5 9 (%) 3034  21.94 (%) 2302.55|B

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010




HASIL UJI KUAT TEKAN BETON
CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH TEST

( ASTM C 39/C 39 M)

No Tanggal Umur Kode Slump Berat Rata - rata Chi square Massa Jenis Ket
Cor Test (hari) (cm) (kg) ata - rata | Std dev Batas seleksi | rata-rata [ std dev (kg/m?)
91 6/7/2010  6/14/2010 7(TK-0,8-7-1-1 10 0.85070877 17.01 2241.40(C
92 6/7/2010 6/14/2010 7(TK-0,8-7-1-2 10 0.8942 15.12 15.12 0.8942 2246.50|C
93 6/7/2010  6/14/2010 7(TK-0,8-7-11-3 (MPa) 16.53 16.42 |(MPa) 2315.29(C
94 6/7/2010 6/14/2010 7\TK-0,8-7-11-4 44739| 4.07398776 17.01 5.45 2312.74|C
95 6/7/2010|  6/14/2010 7(TK-0,8-7-11-5 (% 20.04 (%) 2304.46(C
96 4/7/2010 4/21/2010 14|TK-0,8-14-1-1 1.88098787 2229.30|B
97 4/7/2010|  4/21/2010 14|TK-0,8-14-1-2 11.91 1.09091 2284.71|C
98 4/7/2010 4/21/2010 14|TK-0,8-14-11-3 15.12 15.75 |(MPa) 2257.96|B
99 4/7/2010|  4/21/2010 14|TK-0,8- 14 - 11 - 4 92587 15.12 6.93 2274.52(C
100 4/7/2010 4/21/2010 14|TK-0,8 - 14 - Il 2.80 17.01 (%) 2312.10|C
101 4/7/2010 5/5/2010 28|TK-0,8-28-1 5853 20.42 2270.06(B
102 4/7/2010 5/5/2010 28|TK-0,8-28-1 8.94 20.80 1.22423 2251.59|B
103 4/7/2010 5/5/2010 28|TK-0,8-28-1 21.31 |(MPa) 2314.65(B
104 4/7/2010 5/5/2010|  28|TK-0,8-28% | 0093 5.75 2298.73(B
105 4/7/2010 5/5/2010 28|TK-0,8-28-1V 25.94 22.70 (%) 2297.45|C

=
~odf
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HASIL UJI KUAT TARIK BELAH BETON
CONCRETE SPLITTING TENSILE STRENGTH TEST

( ASTM C.496M - 04)

I (m) 0.30
d(m) 0.15 vol (m
No Tanggal Umur Berat | Beban
K Kode
Cor Test (hari) (kg) (to
1 2/8/2010| 2/15/2010 7|TB-0,30-7-1 12.355| 24
2 2/8/2010| 2/15/2010 7|TB-0,30-7-2 12.366
3 2/8/2010| 2/15/2010 7|TB-0,30-7-3 1
4 2/8/2010| 2/15/2010 7|TB-0,30-7-4
5 2/8/2010| 2/15/2010 7|TB-0,30-7-5
6 2/8/2010| 2/22/2010 14(TB-0,30-14-1
7 2/8/2010| 2/22/2010 14(TB-0,30-14-2
8 2/8/2010| 2/22/2010 14(TB-0,30-14 -
9 2/8/2010|  2/22/2010 14(TB-0,30- 14 -
10 2/8/2010| 2/22/2010 14{TB-0,30-14
11 2/8/2010 3/8/2010 28|TB-0,30-28 -
12 2/8/2010 3/8/2010 28|TB-0,30- 28 -
13 2/8/2010 3/8/2010 28|TB-0,30- 28+ 3
14 2/8/2010 3/8/2010 28|TB-0,30 - 2
15 2/8/2010 3/8/2010 28|TB-0,30 -
16| 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,35-7
17| 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,35-
18| 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,35- -3
19| 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,35- 4
20 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,35-
21| 2/19/2010 3/5/2010 14|TB - 0,35 - 14
22 2/19/2010 3/5/2010 14(TB-0,35- 14 *
23 2/19/2010 3/5/2010 14|TB-0,35- 14 4dll -
24 2/19/2010 3/5/2010 14(TB-0,35- 14
25[ 2/19/2010 3/5/2010 14|TB-0,35-14 -
26 2/19/2010 3/19/2010 28|TB-0,35-28-1-1
27| 2/19/2010 3/19/2010 28|TB-0,35-28-1-2
28 2/19/2010| 3/19/2010 28|TB-0,35-28-1-3
29| 2/19/2010 3/19/2010 28|TB-0,35-28-1-4
30[ 2/19/2010] 3/19/2010 28|TB-0,35-28-1V-5
31 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,45-7-111-1
32 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,45-7-111-2
33( 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,45-7-111-3
34 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-0,45-7-111-4 ]
35 4/28/2010 5/5/2010 7|TB-045-7-1V-5 12.241
36 3/19/2010 4/2/2010 14(TB-0,45-14-1-1 12.332
37( 3/19/2010 4/2/2010 14|TB-0,45-14-1-2 12.252
38 3/19/2010 4/2/2010 14(TB-0,45-14-1-3 12.286
39 3/19/2010 4/2/2010 14|TB-0,45-14-1-4 12.275
40| 3/19/2010 4/2/2010 14{TB-0,45-14-11-5 12.252

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010

Chi Square Massa Jenis

td dev batas Seleksi | Rata-rata | Stddev (kg/m?)
0.1661898 2331.68
3.49 0.15 2333.76
3.96 3.82|(MPa) 2329.61
795872 3.67 3.83 2350.55
4.45 3.83 (%) 2309.04
54762 4.20 2327.15
4.78 0.26 2314.89
4.24 4.41|(MPa) 2335.83
4.41 5.95 2310.54
(%) 2282.43
2324.51
5.63 0.72 2338.85
4.86 4.68((MPa) 2335.65
4.20 15.48 2313.56
4.04 (%) 2344.89
2303.94
4.61 0.18 2314.70
4.37 4.43((MPa) 2305.83
4.53 4.12 2317.53
4.20 (%) 2317.53
5.36 2303.18
4.82 0.32 2362.82
5.31 5.27|(MPa) 2324.51
6.15 2247.70
5.59 (%) 2366.60
0.0931062 5.59 2365.27
2 0.11 2375.09
5.83 5.66|(MPa) 2356.78
0.4458793 5.63 1.97 2362.44
6.06 5.59 (%) 2364.71
0.2815794 2312.24
2.90 3.12 0.23 2335.08
3.67 3.35|(MPa) 2303.94
.3484649 3.33 6.88 2312.43
4.53 3.28 (%) 2310.17
0.4785255 4.20 2327.34
0.38 3.63 0.55 2312.24
5.03 4.35((MPa) 2318.66
9.18| 2.291627 3.71 12.61 2316.58
6.40 4.45 (%) 2312.24




HASIL UJI KUAT TARIK BELAH BETON
CONCRETE SPLITTING TENSILE STRENGTH TEST

( ASTM C.496M - 04)

I (m) 0.30
d(m) 0.15 vol (m
No Tanggal Umur Kod Berat | Beban Chi Square Massa Jenis
Cor Test (hari) ode (kg) (to td dev batas Seleksi | Rata-rata [ Stddev (kg/m®)
41| 2/24/2010| 3/24/2010 28|TB-0,45-28-1-1 11.734| 32 0.2450766 4.53 2214.48
42| 2/24/2010| 3/24/2010 28|TB-0,45-28-1-2 11.77 4.39 4.53 0.26 2221.84
43| 2/24/2010| 3/24/2010 28|TB-0,45-28-1-3 1 5.03 4.76|(MPa) 2234.30
44| 2/24/2010| 3/24/2010 28|TB-0,45-28-1-4 4.94 5.53 2220.52
45| 2/24/2010| 3/24/2010 28|TB-0,45-28-11-5 (%) 2233.92
46 5/5/2010| 5/12/2010 7|TB-0,55-7-1-1 2296.20
47 5/5/2010| 5/12/2010 7|TB-0,55-7-1-2 2.52 0.21 2359.05
48 5/5/2010| 5/12/2010 7|TB-0,55-7-1 2.75|(MPa) 2321.49
49 5/5/2010| 5/12/2010 7|TB-0,55-7-1 2.95 7.75 2314.13
50 6/1/2010 6/8/2010 7|TB-0,55-7- 2.78 (%) 2368.48
51 3/5/2010| 3/19/2010 14(TB-0,55- 14 - 3.71 2293.18
52 3/5/2010| 3/19/2010 14|TB-0,55- 14 - 3.79 0.04 2310.17
53 3/5/2010| 3/19/2010 14(TB-0,55 - 1] 3.79 3.76((MPa) 2339.80
54 3/5/2010| 3/19/2010 14|TB-0,55- | -4 3.75 1.08 2300.17
55 3/5/2010| 3/19/2010 14(TB-0,55-1 (%) 2282.05
56 3/5/2010 4/2/2010 28|TB-0,55-28 3.03 2307.15
57 3/5/2010 4/2/2010 28|TB-0,55- 28 - 3.12 0.39 2297.71
58 3/5/2010 4/2/2010 28|TB-0,55- | - 3.71 3.41((MPa) 2320.92
59 3/5/2010 4/2/2010 28|TB - 0,55 - 4 11.55 2321.11
60 3/5/2010 4/2/2010 28|TB-0,55- 3.79 (%) 2320.92
61 6/1/2010 6/8/2010 7|TB-0,65-7 3.12 2312.62
62 6/1/2010 6/8/2010 7|TB-0,65- 7 2.90 0.14 2328.10
63 6/1/2010 6/8/2010 7|TB-0,65-7=1Mi-3 2.95 2.94|(MPa) 2281.48
64 6/1/2010 6/8/2010 7|TB-0,65-7- 2.78 4.76 2344.89
65 6/1/2010 6/8/2010 7|TB-0,65-7-1 (%) 2335.83
66 3/12/2010 3/26/2010 14(TB-0,65-14-1lI - 2.56 2313.94
67| 3/12/2010( 3/26/2010 14|TB-0,65- 14 - Il - 2.56 0.11 2290.73
68 3/12/2010| 3/26/2010 14(TB-0,65-14-111-3 2.78 2.61((MPa) 2280.73
69| 3/12/2010 3/26/2010 14|TB-0,65-14-1l1-4 0.6868042 2.52 4.40 2270.91
70[ 3/12/2010| 3/26/2010 14(TB-0,65-14-1V-5 3.21 (%) 2276.01
71| 3/12/2010 4/9/2010 28|TB-0,65-28-1-1 0.2519483 3.28 2290.35
72 3/12/2010 4/9/2010 28|TB-0,65-28-1-2 2.64 2.90 0.26 2294.69
73| 3/12/2010 4/9/2010 28|TB-0,65-28-1-3 3.20 3.03((MPa) 2306.58
74  3/12/2010 4/9/2010 28|TB-0,65-28-1-4 ) .2065637 2.73 8.46 2268.84
75| 3/12/2010 4/9/2010 28|TB-0,65-28-11-5 12.047 4.10 (%) 2273.56
76 4/14/2010| 4/21/2010 7|TB-0,75-7-1-1 12.436 0.2069101 2346.97
77| 4/14/2010( 4/21/2010 7|TB-0,75-7-1-2 12.089 0.08 1.37 1.57 0.11 2281.48
78 4/14/2010 4/21/2010 7|TB-0,75-7-1-3 12.179 1.73 1.71|(MPa) 2298.47
79| 4/14/2010( 4/21/2010 7|TB-0,75-7-1-4 11.978 4.82| 0.9908787 1.84 6.41 2260.53
80 4/14/2010 4/21/2010 7|TB-0,75-7-11-5 12.088 2.57 1.68 (%) 2281.29
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HASIL UJI KUAT TARIK BELAH BETON
CONCRETE SPLITTING TENSILE STRENGTH TEST

( ASTM C.496M - 04)

d(m)
No Tanggal Umur Kod Berat Chi Square Massa Jenis
Cor Test (hari) ode (kg) td dev batas Seleksi | Rata-rata [ Stddev (kg/m®)
81 4/14/2010| 4/28/2010 14(TB-0,75-14-111-1 | 12.054 0.1906804 2.05 2274.88
82| 4/14/2010 4/28/2010 14|TB-0,75-14-1l1-2 1.67 2.10 0.03 2313.56
83( 4/14/2010| 4/28/2010 14(TB-0,75-14-111-3 2.05 2.06((MPa) 2266.95
84| 4/14/2010( 4/28/2010 14|TB-0,75-14-1l1-4 1.47 2276.39
85| 4/14/2010| 4/28/2010 14(TB-0,75-14-1V-5 (%) 2274.31
86| 3/26/2010| 4/23/2010 28|TB-0,75-28-1- 2297.71
87 3/26/2010| 4/23/2010 28|TB-0,75-28-1 - 0.23 2329.79
88| 3/26/2010| 4/23/2010 28|TB-0,75-28 - 2.52 2.25|(MPa) 2324.51
89 3/26/2010| 4/23/2010 28|TB-0,75- 28 - 2.10 10.34 2294.13
90| 3/26/2010| 4/23/2010 28|TB-0,75-28 2.14 (%) 2313.94
91 6/7/2010| 6/14/2010 7|TB-0,80-7- 1.78 2276.95
92 6/7/2010| 6/14/2010 7|TB-0,80-7 1.89 0.10 2275.25
93 6/7/2010| 6/14/2010 7|TB-0,80 - 1.89 1.81|(MPa) 2308.47
94 6/7/2010| 6/14/2010 7|TB-0,80 - 5.55 2299.03
95 6/7/2010|  6/14/2010 7|TB-0,80 - 1.68 (%) 2291.11
96 4/7/2010 4/21/2010 14(TB-0,80 - 14 2275.06
97 4/7/2010( 4/21/2010 14|TB- 0,80 - 1.36 0.35 2303.18
98 4/7/2010 4/21/2010 14(TB-0,80 - 1.26 1.54|(MPa) 2284.50
99 4/7/2010( 4/21/2010 14|TB-0,80 - 1.47 22.91 2293.37
100 4/7/2010|  4/21/2010 14(TB - 0,80 - 2.05 (%) 2322.81
101 4/7/2010 5/5/2010 28|TB-0,45-7 2.05 2288.09
102 4/7/2010 5/5/2010 28|TB-0,45 - 2.18 0.20 2272.23
103 4/7/2010 5/5/2010 28|TB-0,45-7 2.05 2.18|(MPa) 2277.33
104 4/7/2010 5/5/2010 28|TB-0,45-7- 2.10 9.15 2248.64
105 4/7/2010 5/5/2010 28|TB-0,45-7 -1V 2.52 (%) 2281.48
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HASIL UJI KUAT LENTUR BETON

CONCRETE FLEXURAL STRENGTH TEST
( ASTM C.496M - 04)

I (m) 0.45
b or h (m) 0.15
No Tanggal Umur
Cor Test (hari) Kode

1 4/21/2010 4/28/2010 7|TL-0,3-7-1-1

2 4/21/2010 4/28/2010 7|TL-0,3-7-1-2

3 4/21/2010 4/28/2010 7|TL-0,3-7-15

4 4/21/2010 5/5/2010 14|TL-0,80 - -1

5 4/21/2010 5/5/2010 14|TL-0,80 - -2

6 4/21/2010 5/5/2010 14|TL- 0,80 -3

7 4/21/2010 5/19/2010 28|TL-8,3 - 4.6

8 4/21/2010 5/19/2010 28|T! 3-

9 4/21/2010 5/19/2010 28|T| -2 3
10 4/28/2010 5/5/2010 7 -7- 81 3.6
11 4/28/2010 5/5/2010 7 4.08
12 4/28/2010 5/5/2010 T
13 2/19/2010 3/5/2010 14TL . .
14 2/19/2010 3/5/2010 1 0, 3.53 4.62
15 2/19/2010 3/5/2010 1 -14-11 - 3.43 4.48
16 2/19/2010 3/19/2010 2 2, 3.41
17 2/19/2010 3/19/2010 2 -2
18 2/19/2010 3/19/2010 2 -0,35-28-1V-3 1 35
19 4/28/2010 5/5/2010 7 291 3.81
20 4/28/2010 5/5/2010 2.70
21 4/28/2010 5/5/2010 2.91
22 3/19/2010 4/2/2010 1441l - 0, -1-1 291
23 3/19/2010 4/2/2010 14 - 2 3.01
24 3/19/2010 4/2/2010 14 -3 2.91
25 2/24/2010 3/24/2010 28|TL-0,45-28 - | 5 3.32
26 2/24/2010 3/24/2010 28|TL —“‘2 3.27
27 2/24/2010 3/24/2010 28|TL-0,4 - 3.84
28 5/5/2010 5/12/2010 7|TL-0,55 4
29 6/1/2010 6/8/2010 7|TL-0,55-7"- 3.81
30 6/1/2010 6/8/2010 7|TL-0,55-7-11-3 4.08
31 3/5/2010 3/19/2010 14|TL-0,55-14 3
32 3/5/2010 3/19/2010 14|TL-0,55- 1 =
33 3/5/2010 3/19/2010 14|TL-0,55-14 -1V -
34 3/5/2010 4/2/2010 28|TL-0,55-7-1-1 2./
35 3/5/2010 4/2/2010 28|TL-0,55-7-11-2
36 3/5/2010 4/2/2010 28|TL-0,55-7-11-3 d
37 6/1/2010 6/8/2010 7|TL-0,65-7-11-1 2.0l 2
38 6/1/2010 6/8/2010 7|TL-0,65-7-1V-2 2.37
39 6/1/2010 6/8/2010 7|TL-0,65-7-1V-3 2.25 2.9

68

56
353
4.4
0182
229

66
41

-rata Chi Square
ta-rata [ Std dev batas Seleksi | Rata-rata | Std dev
0.04| 0.0249 3.89 3.94 0
3.92 3.94
1.00| 0.30074 4.22 3.94 0
0.21]| 0.13177 3.99 0.19134
) 4.08 4.21
.01] 1.59138 5.71 4.35 4.54269
.10}, 0.06589 4.57 4.62 0.09567
4.69
4.75 2.2 79569 5.44 4.75 2.04179
6.87 5 4941 3.79 0
8 4.08 4.08
.80446 5.75 4.08 0
3.02 " 0.08626 4.40 0.09567
3.02 4.62 4.62 4.55
0.00 4.48 418 5.52 4.48 2.10251
41 649 3.53 0
" 3.67 3.81 3.81
3.61 6.25 08 5.44 3.81 0
3.8 61 3.62 3.81 0
3.54 3.81
3.81 0297 4.92 3.81 0
1.17 3.81 498 3.80 3.81 0.07812
.34 3.94 3. 3.94 3.85
17 3.81 .60149 4.45 3.81 2.02828
6 4.35 0.26236 4.29 4.35 0.47836
.95 4.28 4. 4.69
0.41 5.02 04| 3.16852 7.72 5.02 10.209
10 0.50| 0.32081 3.34 0.19134
3. 3. 3.81 3.94
11.3 13.74| 3.8744 7.54 4.08 4.85456
0.12] 0.0795 2.56 0.11545
2.61 2.69
4.72] 0.96017 3.60 2.78 4.2855
0.09| 0.05997 3.10 3.27 0.09406
3.16 3.10 3.16
2.98| 0.72428 3.88 3.10 2.98006
9. 2.61 0.25| 0.15901 2.73 0.11545
-55 3.10 2.88 3.10 3.02
1.89 2.94 8.65| 1.92034 4.80 2.94 3.8222
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HASIL UJI KUAT LENTUR BETON
CONCRETE FLEXURAL STRENGTH TEST

( ASTM C.496M - 04)

I (m) 0.45
b or h (m) 0.15
No Tanggal Umur
Cor Test (hari) Kode

40 3/12/2010 3/26/2010 14|TL-0,65-14-1I1-1

41 3/12/2010 3/26/2010 14|TL-0,65-14-1V-2

42 3/12/2010 3/26/2010 14|TL- 0,65 - 14 ¥ -

43 3/12/2010 4/9/2010 28|TL-0,65 - -1

44 3/12/2010 4/9/2010 28|TL-0,65 - -2

45 3/12/2010 4/9/2010 28|TL- 0,65 -3

46 4/14/2010 4/21/2010 7|TL-8,75 2.6
47 4/14/2010 4/21/2010 7|T 75

48 4/14/2010 4/21/2010 7T, 5- 4~

49 4/14/2010 4/28/2010 14 -1 25 2.9
50 4/14/2010 4/28/2010 14 - 2.61
51 4/14/2010 4/28/2010 14T

52 3/26/2010 4/23/2010 28|TL . .
53 3/26/2010 4/23/2010 2 0, 2.12 2.78
54 3/26/2010 4/23/2010 2 -28 -1l - 2.00 2.61
55 6/7/2010 6/14/2010 1. 2.29
56 6/7/2010 6/14/2010 2

57 6/7/2010 6/14/2010 -08-7-11-3 0 i
58 4/7/2010 4/21/2010 1 w14 - Lo 1.62 2.12
59 4/7/2010 4/21/2010 1 1.50

60 4/7/2010 4/21/2010 1 1.62

61 4/7/2010 5/5/2010 2 -0, --1 2.00

62 4/7/2010 5/5/2010 28 - -2 1.75

63 4/7/2010 5/5/2010 28 -3 1.62

Pengaruh faktor air..., Bastian Okto Bangkit Sentosa, FT Ul, 2010

26

73
426

.534
163

-rata Chi Square
ta-rata [ Std dev batas Seleksi | Rata-rata | Std dev
0.16| 0.1041 2.83 2.94 0.11545
2.94 3.02
5.56| 1.25716 4.20 3.10 3.8222
0.42]| 0.26603 2.79 3.54 0.47972
.0 2.86 3.20
.65| 3.21284 6.27 15.0081
/0! | 0.31802 1.75 2.61 0.46179
2.29
.96 V/0 84067 5.91 1.96 20.2031
3.85 5 1202 2.71 2.94 0
1 2.94
48164 4.28 2.94 0
2.04 " 601 2.61 2.61 0.09426
4.08 2.78 2.78 2.67
2.04 2.61 582 3.39 2.61 3.5348
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