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KATA PENGAI\TAR

Dengan memanjatkan puji dan syukur Allhamdulillah Kehadirat Allah,

bahwa atas berkat Rahmat-Nya serta Karunia-Nya laporan penelitian ini dapat

selesaiakan.

Beton sebagai bahan konstruksi adalah merupakan campuran yang terdiri

dari pasir,krikil,air , semen juga bahan tambahan yang dapat dinilai dengan

perbandingann yang diinginkan. Beton yang dalam keadaan mengeras bagaikan

kerang dengan kekuatan tekan yang tinggi sebailiknya beton itu mempunyai

kekuatan tarik yang rendah . Oleh karena itu beton dalam keadaan segar dapat

diberi tambahan untuk menguatkan kekuatam tarik beton . Alternatif utama dalam

hal ini adalah rotan sebagai bahan tambahan pada campuran beton..

Penulis ingin meniliti apakah penambahan rotan tersebut dapat

meningkatan kekuatan tarik berton. Dan semoga kiranya penelitian ini dapat

bermanfaat bagi penulisjuga para peniliti selanjutnya khususnya maahasiswa

kdtik ataupun saran yang bersifat fositif sangat diharapkan guna kesempurnan

penulisan ini.

Medan, September 2004
Peneliti,

Ir.Kamaluddin Lubis
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ABSTRAK

Pada analisa kekuatan tampang konstruksi beton, khususnya balok yang

dianggap bahwa beton tidak kuat menahan tarik.

Meskipun besarnya tarikan yang timbul dalam beton (yang dapat dipikul oleh

beton) maka perlu diketahui kontrol untuk mengamankan kemungkinan yang

terjadi akibat lenturan beton yang memungkinkan terjadinya retakan celah pada

beton itu sendiri sehingga mengakibatkan berkaratnya tulangan pada konstruksi

beton bertulang.

Berdasarkan hal tersebut diatas penelitian ini dapat dilakukan adalah

dengan pemamaatan rotan sebagai bahan tambahan beton , dengan melakukan

penambahan persentasi rotan dengan penambahan 0o , 5yo, llyo, l\yo. Dari uji

kuat yang dapat dilakukan dilaboratorium menunjukkan bahwa dengan

penambahan rotan terlihat dapat memperlambat terjadinya keretakan pada beton

yang berarti dapat meningkatkan kekuatan tarik beton itu sendiri.

Kata kunci: Kuat tekan Beton, Bahan tambahan beton.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

* Beton adalah campuran antara kerikil, pasir dan semen yang apabila dicampur

dengan air dan dibiarkan akan mengikat dan membentuk massa yang keras seperti batu.

Dengan menggunakan bahan-bahan tambaharq maka proses dari penelitian di laboratorium

baik dari segi kualitas mar.rpun dari segi kuantitasnya dan juga dari ukuran bahan-bahan

tambahan serta perbandingan material lainnya akan menjadi suatu pengetahuan bagi dunia

pendidikan terutama laboratorium beton.

Beton merupakan salah satu material yang paling umum digunakan pada

konstruksi bangunan sipil dan godung. Penggunaan beton sangat fleksibel untuk berbagai

bentuk bangunan baik dari bangunan kecil hingga besar. Selain itu beton juga dapat

dirancang untuk berbagai kekuatan rencarur yang diinginkan.

Beton yang sering digunakan pada konstruksi sipil atau gedung kuat menerima

tekanarq tetapi sangat lemah apabila menerima gaya tarik. Jadi sifat beton sangat baik

apabila. hanya menerima gaya tekarq seperti pada kolom. Tetapi setelah beton tersebut

menerima lenturarq seperti pada balok atau pelat, akan timbul sifat-sifat lain yang tampak

seperti pada karet busa. Karena beton sangat lemah menerima gaya tarilq maka beton

tesebut tidak mampu menerima gaya tarik tersebut, dan akan terjadi retak-retak yang

makin lama makin dalam sampai pada suatu ketika elemen beton tersebut akan pecah.

Untuk menjaga rstak lebih lanjut serta peoahnya balok tersebut, diperlukan pema$angan

tulangan-tulangan baja pada daerah yang tertarik dan daorah beton tersebut

diperkirakan atan mengalami retak-retak. Alasan tulangan baja
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1.2. Maksud dan Tujuan Penelitian.

Adapun maksud dari penelitian ini dilakukan adalah untuk mengtahui

pengaruh yang terjadi terhadap kekuatan retak beton bertulang akibaat adanya

penambahan serat rotan pada suatu mortar dengan umur beton yang

direncanakan.

Tujuannya adalah untuk menetukan sejauh mana kekuatan beton tersebut

akibat penambahan serat rotan juga untuk menentukan selang waktu yang

terjadi pada kekuatan retak beton tersebut.

1.3. Permasalahan.

Adapun permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini adalah Beton pada

umunya mempunyai kekuatan tekan yang kuat juga sebaliknya beton tersebut

mempunyai kekuatan yang rendah terhadap tarik hal ini sering terjadi pada

balok tumpuan yang bemempunyai beban yang kuat sehinggga kita lihat pada

umumnya keretakan tersebut terjadi pada saat beban maksimum tersebut

dicapai . oleh sebab itu perlua adanya kajian dalam menentukan sifat-sifat beton

sebagai alternative tentang penggunaan serat rotan sebagai penamhan tulangan

pada beton tenebut.

1.4. Pembatasan masalah.

Adapun pembatsan masalah dalam penelitian ini adalah

1. Mengkaji beton dengan umur 2l hari dengan menggunakan benda uji

sebanyak 20 sample dengan perencanaan campuran beton yang bervariasi

2
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kadar bahan tambahannya dalam caampuran yaiat 0o/o,5oh,10oh,l5yo.

2. Membandingkan keretakan yang terjadi pada beton dari tiap campuran

dengan mencampurkan serat rotan kedalam beton segar sebagai bahan

tambahan dan dengan factor air semen yang sama.

I .5. Metodologi Penelitain.

Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan menggunakan studi

litratur digunakan sebagai dasar secara teoritis dengan ataupun sumber lain yang

berhubungan dengan penelitian ini.

Studi ekprimental merupakan serangkaian percobaan yang dilakukan

dilaboratorium terhadap serat rotan sebagai unsur tambahan pada beton yang

didasarkan pada tata cara rencana campuran beton normal T-15-1990-03 (Surat

Keputusan Standard Normalisasi Indonesia Type I 5- I 9990-03).
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BAB.II

TINJAUAII PUSTAKA

2.1 Campuran Beton.

Beton dihasilkan dari sekumpulan interaksi mekanis dan kimia dari

sejumlah material pembentuknya. Bahan dasar pembentuk beton yang utama

adalah semen Portland, agregat halus,agregat kasar dan a

Pengetahuan tentang karateristik masing-masing komponen sangat

dibutuhkan dalam merencanakan campuran beton.

Penggunaan beton sangat fleksibel untuk berbagai betuk bangunan baik

dari bangunan yang kecil hingga bangunan yang besar beton juga dapat

dirancang dengan berbagai kekuatan rencana yang diinginkan. Disamping ada

beberapa keuntungan yang didapat dari penggunaan beton tersebut karena beton

tersebut hanya kuat untuk menahan tekan yang dihasilkan oleh beban luar akan

tetapi beton tidak dapat menahan tarik.

Beton adalah campuran agregat halus ,agregat kasar semen serta air

dengan tanpa campuran tambahan berbentuk massa yang padat.

2.2. Semen.

Semen adalah bahan yang memperlihatkan sifat-sifat karateristik

mengenai meningkat serta mengeras jika dicampur dengan air sehingga

4
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terbentuk pasta semen. Semen sebagian bahan pengikat antara agregat halus

dan agregat kasar.

Semen terbuat dari berbagai dasar bahan baku yang terdapat dalam dengan

perbandingan tertentu dari masing-masing bahan baku yang digunakan. Setelah

melalui proses pembuatannya terbentuk klinker. Dengan menghaluskan butiran

klinker tadi dihasilkan suatu bahan yang mempunyai gradasi yang sangat halus,

dan bahan inilah yang disebut dengan semen. Semen akan bereaksi atau

mengeras bila dicampur dengan air atau molekul air yang terdapat diudara.

Semen yang mengeras bila dicampur dengan air disebut hidrolis. Bahan

semen dapat ditemui dalam berbagai jenis, sesuai dengan kebutuhan pekerjaan

yang akan dibuat.karena sifat semen yang sangat mudah terpengaruh oleh

kelembaban udara maka semen sebaiknya disimpan dengan baik dan terhindar

dari air atau udara yang lembab. Pengabaian terhadap penyimpanan akan

mengurangi kemampuan semen sebagai bahan pengikat.

Dengan mengetahui sifat-sifat bahan baku agregat dengan baik maka

dapat ditentukan semen yang paling minimum dan menghasilkan kekuatan yang

optimum. Bila keadaan ini tercapai maka akan diharapkan diperoleh harga

beton yang paling ekonomis. Kekuatan beton akan ditentukan oleh sejumlah

semen yang digunakan.Beton dengan kuat tekan yang tinggi akan memerlukan

jumlah pemakaian semen yang lebih tinggi . akan tetapi penggunaan kandungan
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2.2 Semen

Semen adalah bahan yang memperlihatkan sifat-sifat karakteristik mengenai

mengikat serta mengaras jika dicampur dengan air, sehingga terbentuk pasta semen.

Semen berfungsi sebagai bahan pengikat antara agregat halus dan agregat kasar.

". Semen terbuat dari berbagai bahan baku yang terdapat dialarn dengan

perbandinag tertentu dari masing-masing bahan baku yang digunakan. Setelah melalui

proses pembuatannya terbentuklah klinker. Dengan rnenghaluskan butiran klinker tadi

dihasilkan suatu bahan yang mempunyai gradasi yang sangat halus, dan bahan inilah

yang disebut semen. Semen akan bereaksi atau mengeras bila dicampur dengan air atau

molekul air yang terdapat diudara. Semen yang mengeras bila dicampur dengan air

disebut hidrolis. Bahan semen dapat ditemui dalam berbagai jenis, sesuai dengan

kebutuhan pekerjaan yang akan dibuat, kerena sifat semen yang sangat nnrdah

terpengaruh oleh kelembaban udara maka semen sebaiknya disimpan dengan baik dan

terhindar dari air atau udara yang lernbab. Pengabaian terhadap penyimpanan akan

mangurangi kemempuan semen sebagai bahan pengrkat.

Dengan mengatahui sifat-sifat batran baku agregat dengan baih maka dapat

ditentukan kebutuhan semen yang paling minimum dan menghasilkan kekuatan yang

optimum. Bila keadaan ini tercapai, rnaka akan diharapkan diperoleh harga beton yang

paling ekonomis.

Kekuatan beton akan ditentukan oleh jumlah semen yang digunakan. Beton

dengan larat tekan yang tinggi akan memerlukan jumlah pemakaian semen yang lebih

tingg. Akan tetapi pengguruum kandungan sernen yang berlebihan akan menimbtrlkan

penganrh yang kurang baik terhadap kektratan akhir, dimana akan terjadi penurunan

kelnratan diakibatkan oleh peryusutan beton. Jumlah semen yang melebihi luas
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Gambar 2.2 R€trk yang timbul pada balok beton yaug bertulang dan tidak betulang

Pada dasarnya retak yang tedadi pada balok ada 3 jenis, yaitu:

1. Flexture crack (retak lentur)

Terjadi di daerah yang mempunyai harga momen lentur besar. Arah retak hampir

tegak lurus pada sumbu balok.

2. Flexture shear crack (retak geser lentur)

Terjadi pada bagian balok yang sebelumnya telah terjadi keretakan lefltur. Jadi

flexture shear crack merupakan perambatan retak miring dari retak lentur yang

sudah terjadi sebelumnya.

3. Web shear crack (retak geser pada badan balok)

Keretakan miring jenis ini biasanya terjadi pada daerah garis netral penampang

dimana geya geser maksitrnrm dan tegangan aksial sangat kecil.

I

Menenrs
keretakan lentut
dan geserlentur

keretakan keretakan lentur
dan geser lenfur

keretakan web

Gambar 2.3 Berbagai jenis retak pada balok beton bertulang

ilt\\\\ \
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permukaan butiran yang akan diikatnya akan dapat menurunkan kekuatan betot Sernen

dibagi dalam duabahagian besar yaitu :

1. Senren hydrolis, yaitu semen yang mempunyai kemampuan mengikat dan mengeras

dalam air.

?* Semen non hyderolis, yaitu $emen yang tidak dapat mengikat dan mengeras dalam

air contoh kapur.

Sernen Portland adatah semen hydrolis yang dihasilkan dengan cara

menghaluskan klinker yang t€rutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat

hydrolis bersama bahan tambahan yang bisa digunakan adalah gypsum.

Senyawa-senyawayang terdapat dalam semen Portland adalatr :

l.Trikalsium Silicate

2. Dicalsium Silicate

3. Tricalsium Alurnina

( 3CaOSiOz)

( 2CaO.SiOz)

( 3CaO.AlzAo )

4. Tetracalsium Alumino ( 4CaO.AlzOrFezOr)

Sesuai dengan sifat kimia dan tujuan penggunaannya maka semen Portland

terdiri atas :

1. Type I, adalah untuk pemakaian tanpa persyaratan khusus.

2. Type II, adalah semen yang mempunyai sefat ketahanan yang sedang terhadap

garam-garam didalam air. Semen jenis ini dipergunakan untuk konstruksi bangunan

dari beton yang berhubungan secara terus-menerus dengan air kotor dan air tanah.

3. Type IfI, adalah semen yang cepat mengeras atau semen yang mempunyai kekuatan

tinggi pada umur muda. Semen ini sering digunakan untuk penggunaan beton

didaerah yang bersuhu rendah terutame didaerah yang beriklim dingin, apalagi suhu

turun dibawatr titik beku air.
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4. Type IV, adalah semen dengan panas hydrasi rendah" Semen jenis ini perkerasan

dan pengembangan lambat. Penggunaan semen inik untuk pembuatan bangunan

yang berukuran besar dengan tebal lebih dat12 meter umpamanya untuk pembuatan

bendung (DAM), pondasi jembatan yang landasan mesin yang berukura[ besar.

5" Type V, adalah semen yang dalam penggunaaflnya mernerlukan ketahanan yang

lebih tinggi terhadap sulfat. Penggunaan semen jenis ini berhubungan dangan

bangunan pada pasir laut, air buangan industri, bangunan yang terkena pengaruh gas

atau uap kimia yang agresif serta untuk bangunan yang selalu berhubungan dengan

air tanah yang mengandung garam-garam sulfat yang persentasenya tinggi.

Pada penelitian ini digunakan semen type I untuk mernghasilkan beton normal,

yaifu sernen yang digunakan untuk suatu konstruksi yang tidak ada kemungkinan

mendapat serangan sulfatdari tanah dan timbulnya panas hydrasi yang tinggi.

2.3 Agregat

Agregat adalah bahan baku beton yang terbuat dari batuan. Beton umumnya

mengandung 60-80% agregat kasar dan agregat halus yang berfugsi sebagai pengisi

ddlam adukan beton. Agregat tidak hanya membuat kekuatan pada betog tapi juga

berpengaruh besar terhadap daya tahan dan kekompakan strukturnya. Agregat yang

alamiah terjadi dari proses pelapukan dan abrasi atau dengan cara mekanis dari batuan

a$al.

Dengan demikian sifat agregat banyak torgantung dari sifat batuan asal seperti

sifat kimiq komposisi mineral, berat jenis, kekerasan, kekuatarL kestabilar; struktur

pori, warna dan lain-lain.

Klasifikasi dalarn ufturan agregat dipisahkan menjadi dua bagian besar yaitu :

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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1. Agregat halus

2. Agregat kasar

2.3.1 Agregat Halus

Agregat halus adaiah pasir alam sebagai hasil desintegrasi secara aiami dari batu

atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mampunyai ukuran butir

maksimum 5,0 mm. Agregat halus digunakan untuk bahan mmpuran beton hanrs

memenuhi batas-batas gradasi pada zone I, II, ilI dan IV.

Tabel 2.1 : Batas-batas Gradasi A Halus Menurutatas British Standard
Llkuran Ayakan Persentase Dari Berat Bahan tolos Avakan

Mm Zone I Zone II Zone ilr Zone lV
9,52 100 100 100 100
4,74 90-1 00 90-1 00 90-1 00 90-1 00

2,38 60-s5 7s-1 o0 85-1 00 95-1 00

1.19 30-70 55-90 75-1 00 9G.100

0,60 1 5-34 35,59 60-79 B0-1 00

0,30 5-20 8-20 12-4A 05-50
0,15 G.10 0-10 0-1 0 0-1 5

Sumber : Sjafei Amri,Dipl.E.Eng," Pengantar Teknologi Beton ,', Halaman 17

Bentuk dan kehalusan pennukaan agregat mempengaruhi kekuatan betorq

khususnya untuk beton mutu tinggr dimana pada permukaan yang lebih kasar

mengakibatkan gaya adhesi atau ikatan antara partikel dan matriks semen semakin kuat.

Seterusnya semakin luas areal permukaan akan menghasilkan iakan yang lebih kuat.

Pada grafik ini manunjukkan batasan zon6 egregat halus.
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2.3.2 Agregat Kasar

Agregat kasar adalah kerikil hasil desintegrasi 'alami' dari batu atau berupa batu

pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai ut<uran butiran 5-4O

mm.

Pada penelitian ini bahan yang digunakan sebagai asegat kasar adalah agregat

kasar yang diambil dari daerah Biojai. Agregat kasar mempunyai tiga fungsi yaitu :

l. Memberikan pengrsi yang lebih mrrah untuk bahan campuran beton.

2. Menyediakan sejumlah partikel yang cocok untuk menahan aksi daxi b$an yang

diberikan, goresan, pembebasan enrbundan aksi dari cuaca.

3. Mengurangi perubahan dari volume akibat proses mengentalan dan perkerasan dari

perubahan kadar air dalam perekat air tersebut.

Agregat kssar sebaiknya disyaratkan :

- Memprryai kekuatan yang lebih tinggi.

- Test abrasi tidak boleh turang dsrl 5% (PBI 71) dari material yang hancur.

- 'Mempunyai pennukaan yang kasar 4gar terjadi ikatan pernrukaan yang kasar

sehingga tedadi ikatan permul<aan yang cukup kuat dengan pasta semen.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Ivlempunyai keberhasilan yang cukup tinggi, tidak rnangandung kadar organic dan

kadar alkali. Tingkat kadar lumpur tidak boleh lebih dari 57i, (PBI 71).

Sebaiknya menggunakan batu pecah, hal ini disebabkan batu peceh mempunyai

permukaan yang kasar sehingga akan terjadi ikatan yang cukup kuat antara agragat

kasar dan pasta semen, dan menghindari bentuk-bentuk agrggat yang pipih.

Gradasi agregat sebaiknya tidak seragam, jadi dalam analisa saringan sebaiknya

menpunyai FM:3 s/d 5.

Jenis agregat yang digunakan adalah sangat baik apabila mengunakan jenis batuan

granit, yang mempunyai kekuatan yang cukup tinggi dari pada jenis batuan lainnya

yaitu jrnis batuan Vulkanik Intrusit dengan mempunyai kekuatan tekan antara 114

sld 275 MN/m2.

- Daiameter maksimum yang digunakan adalah 25 mm.

- Tingkat porositas agregat tidak boleh lebih besar dari harganya 41%.

Fungsi agregat dalam pa$ta beton berfungsi sebagai bahan tarnbahan. Dalam

beton mutu tinggi pada saat pengujian compression yang lebih dulu pecah adalah

agregat kasarny4 sedangkan pada beton normal yang pecah pada saat pembebanan

compressionnya adalatr pasta semennya.

Tsbel2.2 : Ukuran ayakan dan gradasi agregat

Ukuran Ayakan
mm

Persentase Berat Yang tewat Ayakan Ukuran Nominal

GradasiAgregat

38,0-4,76 19,0-4,76 9,6-4,76

38.I g5-100 100

19,0 35-70 95-1 00 100

9,52 10-40 30-60 50-85

4"76 0-5 0-1 0 0-10

Sumber: Sjafei Arui,Dipl.E.Eng: Pengantar Teknologi BetorL DPU hal 20
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2.3.3 Agregat Gabungan

Agregat yang digunakan dalam pembuatan beton menurut tata caru pembuatan

rancana carnpuran normal ( SK-SNI-T15-1990-03 ) ini dapat diklasifikasikan kedalam

beberapa daerah gradasi (Zone) yang telah diuraikan pada pembahasan sebelumnya.

, pada gradasi agregat gabungan antara agregat kasar dan agregat halus masing-

masing kurva terdapat tiga buah daerah klasifikasi. Dalam pengadaan agregat kasar,

apabila terdapat susunan btrtir yang tidak masuk dalam batas gradasi yang ditetapkan

sehingga dapat menimbulkan segragasi, maka harus dilakukan pengayakan dan

pemisahan masing-masing fraksi tersebut yang kemudian digabungkan kembali sesuai

kebutuhan agar didapat agregat dengan butir beragam dan masuk dalam batas gradasi

seperti yang terlihat pada table dibawah ini.

Tsbel2.3 : Gradasi Agregat Gabungan

Ayakan
(mm)

%Eesar Lawat Ayakan Butir Makeimum ( mm )

76 3B 19 9,6

76 100

38 47-63 100

19 35-52 50-75 100

9,6 26-42 35-60 45-75 100

4,8 20-3s 23-47 29-4s 29-75

74 17-29 18-37 23-42 21-60

t.2 13-24 12-3A 1 5-35 17-47

0.6 8-17 7-23 9-28 14-35

0,3 4-9 3-15 2-13 s-21

0,15 2-6 4at-J 0-1

Sumber: Sjafei Amri,Dipl.E.Eng: Pengantar Teknologi Beton, DPU H al 21

2.4 Baja Tulangan

Beton tidak dapat menahan gaya tarik rnelebihi nilai tertentu tanpa mengalarni

retak-retak. Untuk itu agarbeton dapat bekerja dengan baik dalam suahr si3tem struktur,

UNIVERSITAS MEDAN AREA



16

perlu dibantu dengan memberinya perkuatan penulangan yang berfungsi menahan gaya

tarik.

Sifat fisik batang tulangan baja yang paling penting untuk digunakan dalam

perhitungan perencanaan brton berfulang adalah tegar€an luluh (fy) dan modulus

elastisitas (Es). Didalam perencafturn atau analisa beton berfulang pada umumnya nilai

tegangan luluh baja diketahui atau ditentukan pada awal perhitungan.

Ketentuan SNI T-15 -1991-03 menetapkan bahwa nitrai modulus elastisitas baja adalah

200.000 Mpa sedang nilai tegangan luluhnya bervariasi.

2.5 Roten

Rotan yang nama Latinnya "Calamus sp" itu termasuk suku Nibung-nibungan

(bangsa Palmae). Tumbuhan rotan ini banyak terdapat di hutan-hutan di seluruh

Indonesi4 terutama di Sumatera, Kalimantan dan Sulawesi. Rotan adalah jenis "pakn"

yane merambat panjangnya sampai 100 meter. Batang ini beruas banyak, dan kulitnya

berkilap. Sifat rotan adalah pegas, elastis dan kuat.

Negara kita termasuk pengeksport rotan yang cukup besar di dunia. Rotan dapat

digunakan untuk membuat perkakas rumah tangga seperti mej4 kursi, serta untuk tali

pengikat bagian-bagian kursi. Rotan yang tak berkulit lagi dinamakan "pitrit". Pitrit ini

yang tebal biasaoya dibelah-belah dan dipergunakan untuk membuat berbagai

keranjang ternpat tidurbayi, mainan anak-analq dan lain-lain.

Orang-orang asli Kalimantan suka membuat kerajinan tangan dari rotan,

khuzusuya anyauum rotan yang halus sekali dan kulit rotan ini baik untuk tas, tikar, topi

dan lain-lain. Tikar rotan ada yang dibuat dari belahan rotan yang dibelah panjang-
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panjang dan diletakkan berderet-deret serta dianyam dengan benang, sedang

pinggirannya diselesaikan dengan tali kulit rotan. Tikar ini dinamakan lampit.

2.6 Air

, Dalam pekerjaan beton, air dapat beberapa fungsi :

l. Sebagai alat untuk membersihkan agrggat dari kotoran yang mungfuin melekat.

2. Merupakan media untuk mencampur, mengecor dan memadatkan beton.

3. Sebagai batran balor yang dapat mengakibatkan semen bereaksi dan lalu mengeras.

Air yang dapat digunakan sebagai bahan campuran didalam campuran pekerjaan

beton ialah air yang tidak morgandung sesuatu zat yang dapat proses

pengikatan antara semen dengan agregat- Pada umumnya air yang tidak mangandung

bau, dan dapat digunakan sebagai air yang dapat diminurn, dapat digunaksn sebagai air

pencampur.

Kandungan z.at yallg dapat memberi pengaruh kurang baik terhadap kwalitas

beton antara lain :

- Lempung, Clay, Alkali dan Asam

- Air.lirnbah dan zat organic

PBI t97l memberikan persyaratan sebagai berikut :

1. Air untuk pembua&n dan perawatan tidak bolatr mengandung minyak, asam alkali,

garam-garafir5 bahan-bahan organic dan bahan-bahan tainnya yang merusak baton

atau bajatulangan. Dalam hal ini dipakai air bersih atau dapat diminum.

2. Apabila terdapat keragu-raguan me,ngenai air, dianjurkan untuk mengirirn ar itu

kelembaga pemefiksaffi bahan-bahan yang diakui untuk diselidiki sampai seberapa

jauh air itu mengandung zat*zatyang dapat merusak tulangan.
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satu pedoman bagi para perencana dan pelaksana dalam mersncanakan proporsi

c&mpuran beton yang dapat menghasilkan mutu beton sesuai dengan rencana.

Kekuatan beton dinyatakan sebagai kekuatan tekan karakteristik, yaitu kekuatan

beton yang dinyatakan dengan memperhitungkan suatu persentase kegagalan terhadap

kekuatan rata-ratanya dengan memperhitungkan suatu persentase kegagaian terhadap

kekuatan rata-ratanya berdasarkan distribusi statistik yang biasanya dianggap mengikuii

distribusi nasiaonal.

Oleh karena persentase kegagalan yang diperbolehkan pada kekuatan tekan

beton pada peraturan di Indonesia diambil 5Yo, maka dapat diambil suatu hubungan

antara kekuatan karakteristik dengan kekuatan rata-ratanya, yaitu: t

obk: (Irata-rata - 1164 x S

atau

orata-rata : Obk + 1164 x S

dimana : S : standar deviasi

Berdasarkan hubungan antara kekuatan tekan karakteristik dengan kekuatan

tekan rencana, maka dapat direncanakan suatu komposisi campuran beton untuk

kekuatan karakteristik tertentu dengan mengambil besaran standar deviasi seperti pada

tabel di bawah ini.

Tabel2.5 : Besaran Standar Deviasi

Isi Pekerjaan Deviasi Standar (kdcm")

Sebutan Jumlah Beton
(rn')

Baik sekali Baik Dapat
Diterima

Kecil

Sedang

Besar

< 1000

1000 - 3000

> 3000

45<s<55

35<S<45

25<S<35

55<S<65

45<S<55

35<S<45

65<S<85

55<S<65

45<S<55
Sumber : PBI 1971 Halaman 40
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BAB III
PELAKSANAAN PENELITIAN

DILABORATORIUM

3.1 Pemilihan Metode Desain Campuran

' Ada beberapa metoda desain pencampuran beton sebagai dasar untuk

mendapatkan beton yang $esuai dengan rencana dan menpunyai sifat-sifat mekanik

yang baih seperti yang tetah diuraikan dalam bab sebelumnya. Dalam penelitian ini

digunakan Metoda Cempuran SK SNI T-15-1990-03

3.2 Pemeriksaan Dan Pengujian Material t

Sebelum kita mendesain campuran beton terle"bih datrulu mengetahui data-data

dari matedal yang diuji. Ada beberapa pemeriksaan yang harus dilakukan sesuai dengan

metoda campuran.

3.1.1 Pemerilsaan Kadar Lumpur Pasir

Tujuan percobaan : untuk mengetatrui kadar limpur pasir

Alat percobaan - SaringanNp 200

- Oven, Timbangan dan Splitm

: - Pasir 1000 g (asal Btnjai)

- Air (PAM Tirtanadi)

Bahan percobaan

Teori:

Agregat halus dalam fungsinya sebagai bahan campuran beton harus bersih dari

material lumpur. Pemakaian semen akan semakin banyak jika lumpur yang dikandung

agregat semakin banyalq hal ini disebabkan karena semakin luas permukaan yang harus

diselimuti sedangkan larutan pelekat semakin menipis yang mangakibatkan kemampuan

2A
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mengikat akan berkuran dan kekuatan beton kecil. Hal utama yang harus diperhatikan

dalam agregat halu$ tersebut adaiah kebersihannyq jadi dengan meremas-remas pasir

(mencuci) diperkirakan bagian-bagian yang kotor seperti lumpur dan tanah liat akan

berkurang.

Prosedur percobaan:

1. Mula-mula pasir ditimbang dan diambil2 sample masing-masing 500 gr.

2. Siapkan saringan No 200 dan dibawahnya diletakkan pan

3. Sample yang ditimbang dituangkan kedalam saringan.

4. Sample tersebut dicuci dengan cara mengalirkan air melalui kran sambil meremas-

remas sehingga air yang melewati saringan tersebut bersih.

5. Setelah selesai, letakkan pasir tersebut dipan dan keringkan ke oven selama lebih

kurang 24 jam.

Hasil percobaan :

Tabel3.1 : I{asil Pemeriksaan Kadar Lumpur Pasir

Pasir Samnle I (sr) Samnle tr (sr) Rata-Rata

Berat pasir mula-mula 500 500 500

Berat pasir kering 485 486 485,5

Kaudungan lumpur 15 l4 1+,s

Perhitungan untuk kadar lumpur adalah

Bu- tsr

x 100%

Dimana

Brtt

Kadar lurnpur agregat dalam persen

Berat sample mula-mula

Berat sarnple setelah kering setelah 24 jam

KL:

:KL

B1a

Br
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sample II

Sample I
500 - 485

KL: x 100% :3o/o

500

500 - 486
KL: x 100% =2,8o

s00

30h + 2,80h

KL (rata-rata) :2,9Yo

2

Kesimpulan:

Diperoleh kadar lumpur pasir sebesar 2,9/o wsvat dengan persyaxatan kadar

lumpur ini masih tebih kecil dari 5% (PBI 71). Maka pasir tersebut baik digunakan

untuk campuran beton yang akan digunakan.

3.1,.2 Pemeriksaan Kadar Lumpur Kerikil

Tujuan percobaan : untuk mengetahui kadar limpur pasir /

Alat percobaan : - SaringanNo 200

- 0ven, Timbangan dan Spliter

: - Kerikil2000 gr

- Air (PAM Tirtanadi)

Bahan percobaan

Teori:

Agregat kasar dalam fungsinya sebagai bahan campuran harus bersih dari

material lumpur. Pemakaian semen akan semakin banyalq hal ini disebabkan karena

semakin luas permukaan yang harus diselirmrti sedangkan larutan perekat semakin

menipis yang mengakibatkan kemampuan mengikat akan berkurang dan kelcuatan beton

kecil. Hal utama yang harus diperhatikan dalam agregat kasar tersebut adalah
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kebersihannya, jadi dengan meremas-remas kerikil (mencuci) diperkiraken .bagian-

bagtan yang kotor seperti lumpur dan tanah liat akan berkurang'

Prosedur Percobaan :

1. Mula-mula krikil ditimbang, ambil2 sampte sebanyak masing-masing 1000 gr.

2. Sapkan saringanNo 200 dan dibawahnya diletakkan pan'

3. Kemudian sampleyang di0timbang dituangkan dalam saringan.

4. Sample tersebut diCuci dengan mengalirkan air melalui kran sambil meremas-remas

hingga air yang melewati saringan tersebut bersih'

5. setelah selesai, letekkan kerikil tersebut diatas pan dan keringkan ke oven selama

lebih kurang 24 iam.

Tabel3.2:HasilPemeriksaanKadarLumpurKerikil

Kerikil Samnle I (gr) Sample il (sr) Rata-Rata

Berat kerikilmula-mula 1000 1000 1000

Berat kerikil kering 996 995,5 t 995,?5

Kandungan lumPur 4 4,5 4,25

Bu- Br

KL= x 100%

Bu

Dimana

Sample I:

:KL

BL,r

Br

Kadar lumpur agregat dalam Persen

Berat sample mula-mula

Berat sample setelah kering setelah 24 jam

1000 - 1000

KL -# x 100%:0,4o/o
1000
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sample iI:
1000 - 1000

KL= x 100% = 0,45o/o

1000

0,4Yo + 0,45oA
KL (rata-rata) : A,425Yo

Kesimpulan:

Di peroleh kadar lumpur kerikil sebesar O,425yo sesuai dengan persyaratan.

Kadar lumpur ini masih lebih kecil darr l% (PBI 71). Maka ksrikil tersebut baik

untuk campuran beton yang akan digunakan.

3.1.3 Pemeriksaan Berat Jenis (BJ) dart Absorbsi Pasir

Tujuan percobaan : * Untuk mengetahui BI kering, Bf semu dan BJ SSD

: - Menentukan penyerapan 1 aUsoisi ) pasir

: - Piknometer, Oven, Timbangan

: - Mould, Perojok dan Pan

: - Pasir yang telah direndam selama 2a jal;l. sebanyak 2000 gr

:-Air

Alat percobaan

Bahan percobaan

Teori:

Ada tiga keadaan pasir yang digunakan pada percontohan ini antara lain pasir

kering dimana pori-pori pasir berisikan udara tanpa air dengan kandungan air sama

dengan 0 7o. Lalu dalam keadaan SSD (Saturated Surface Dry) dimana permukaan

pasir dalam keadaan kering; sedangkan didalantnya jenuh dengan uap air, pasir dalam

keadaan ini yang sering digunakan. Dan yeng terakhir dalam keadaan semu dimana

pasir basah total dengan pori-pori penuh air. Pesir ini masih dalam keadaan basah

walaupun permukaan pasir tidak ada air. Berat jenis merupakan perbandirtgan antara
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berat material dengan berat air dalam volume yang sama. Sedangkan berat jenis jenuh

adalah perbandingan berat uji dalam keadaan kering adalah persentase dari berat benda

uji yang hilang terhadap berat benda uji kering dimana absorbsi tedasi dari keadaan

SSD (Saturated Surface Dry) sampai keadaan kering. Berat jenis pasir ini perlu

diketahui untuk dapat menefltukan banyaknya agregat yang digunakan dalam campuran

beton. Maka dalam hal ini persyaratan berat jenis pasir yang mememrhi adalah : Berat

Jenis Kering < Berat Jenis SSD < Berat Jenis Semu.

Prosedur percobaan :

A. Persiapan bsnda uji

1. Pasir direndam selama 24 jan.

2. Setelah direndanr, pasir diangkat

pengeringldilakukan secara rnerata.

dan dikeringkan kedalam oven dan

3. Setelah tampak mengering isi 213 nya dan rojok 25 kali, isi lagi 1/3 tdngga

penuh dan kemudian rojok kembali sebanyak 25 kati.

4. Angkat mould keatas deng;an perlahan-lahan, apabila bentuk sample masih utuh

pengeringan dilanjutkan sampai tercapai SSD.

5. Apabila saat pengangkatan mould pasir telah runtuh maka keadaan SSD tidak

tercapai dan pengeringan dihentikan.

B. Cara pengujian :

l. Timbang pasir sebanyak 4 sanple tnasing-masing 500 gr.

2. Masukkan 2 sample kedalam oven dan masukkan 2 sample lainnya kedalam

piknometer.
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J.

4.

Isi piknometer sampai kelehernya dengan air, tutup piknometer dengan

penutupnya dan kemudian goncang-goncangkan sampai tidak ada buih, hal ini

dilakukan agar kandungan udara pada sample keiuar.

Bersihkan kotoran pada ieher piknometer dengan cara membuang dan isi

kembali air hingga tingginya tetap setinggi leher piknometer'

Timbang berat piknometer + air, kemudian buang isinya dan bersihkan

piknometer dari sisa-sisa kotoran (pasir).

Isi piknometer dengan air setinggi yang pertama, timbang beratnya lalu buang

airnya.

Timbang berat piknometer kosong dan ulangi percobaan pada sampie ke dua'

Timbang pasir dari oven setelah dikeringkan selama 24 jam'

Tabel3.3 : Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Absorbsi Pasir

Pasir Samnle I (sr) Samnle II (sr) Rata-rata

Berat piknometer 1E3 1E3 tE3

Berat piknometer + pasir + air (C) 990.0 989.5 989.8

Berat piknometer + air (B) 678 678 678

Berat pasir kering (A) 489.5 489,0 489,3

Beratpasir SSD (S) 500 500 500

Berat Jenis SSD :
(B+s-c)

A
Berat Jenis Semu:

(B+ A-C)

A
Berat Jenis Kering:

6.

7.

8.

(B+s-c)
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Sample I :

Berat Jenis SSD :

Berat Jenis Semu:

Berat Jenis Kering

Absorbsi

Sample II :

Berat Jenis SSD =

Berat Jenis Semu:

Berat Jenis Kering =

Absorbsi

BJ SSD rata-rata

BJ semu rata-rata

BJ kering rata-rata

(S-A)
x 100%

:2166
(678+s00-9e0)

489,5
= 2,76

(678+489,5-990)
489,5

:2160
(678+500-ee0)

(500 - 489,5)
x100o/o= 2,15Yo

489,5

:2,65
(678 +.500-989,5)

489
:2,75

(678+489-989,5)

489
:2159

(678 + 500 *989,5)

(so0 - 48e)
x 100% = 2,25Yo

489

=(2,66+2,65)12 =2,66

:(2,76+2,75)12 *2,'16

= ( 2,60 + 2,59) I 2, =2,6A

Absorbsi

500

A

500
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Absorbsi rata-rata : (2,l5Yo + 2,25yo) I 2:2,2oyo

Kesimpulan:

Dari percobaan berat jenis dan absorbsi pasir diperoleh Berat Jenis SSD 2,66

Berat Jenis semu Z,T6Beratlenis Koring 2,60 dan Absorbsi 2,20yo-

3.1.4 Pemeriksaan Berat Jenis (BJ) Dan Absorbsi Kerikil

Tujuan Percobaan : - Menentukan berat kering, berat jenis semu dan berat jenis

Bahao

Alat

SSD kerikil

- Menentukan peresapan (absorbsi) kerikil

: - Kerikil dan air

: - Timbangan dan Dunagan Test Set

- Saringanu*uran 4,76mmdan 19,1 mm

- Kain tap dan Oven

- Keranjang kawat, Ember dan Pan

Teori:

Berat jenis adalah perbandingan berat suatu benda dengan berat air p{da volume

yang silna. Berat jemis agregat kasar (kerikil) perlu diketahui rmtuk menentukan

batryaknya agregat yang disunakan dalam campuran beton, maka diadakanlah

percobaan menelrtukafl atau mendapatkan harga :

- Bmatjeniskerikilkuing

- Berat jenis kerikil semu

- Berat je,nis SSD (Saturated Surface Dry)

Prosedurp€rcobaan :
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2

J

4.

5.

6.

Kerikil diayak dengan ukuran ayakan 19,1 mm dan 4,76 mm. Kita ambil kerikil

yang lolos 19,i mm dan yang tertahan diayakan 4,76 mm + 3 kB

Rendam kerikil tersebut dalam suatu ember dengan air selama ?4 jam.

Kerikil hasil rendaman tersebut dikeringkan hingga didapat kondisi kering

permukaan (SSD) dengan menggunakan kain lap.

Siapkan kerikil sebanyak 2500 gram untuk 2 sample.

Atur kesetimbanag air dan keranjang pada dunangan test set sampai jarum

menunjukkan setimbang pada saat air pada kondisi tenang.

Masukkan kerikil yang telah mancapai kondisi SSD kedalam keranjang yang berisi

air.

7. Timabang berat air + keranjang + kerikil.

8. Keluarkan kerikil lalu keringkan didalam oven selama 24 jam.

9. Timbang berat kerikil yang telah diovenkan,

10. Illangi prosedur diatas untuk sample kedua.

Tabel3.4 : Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Absorbsi Kerikil

Berat Jenis SSD :
(B-C)

(A-C)

Kerikil Sample I (sr) Sample II (er) Rata-Rata

Berat kerikil SSD (B) sr 1249,5 1251.0 12s0,0

Berat kerikil dalam air ( C ) gr 765.O 767.0 766.O

Berat kerikil kerins ( A )gr 1240,a 1243,0 1241,5
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Berat Jenis Kering:
(B-C)

(B_A)
Absorbsi

Sample I :

Absorbsi

Sample II :

Berat Jenis SSD :

Berat Jenis Semu:

Berat Jenis Kering =

A

1249,0

(1249,0 * 765,0)

1240,0

(tz40,o -765,0)
1240,0

(1249,9 - 765,0)

(1249,0 - 1240,0)

x 100%

:2,58

= 2,61

= 2,56

x 100% :0,73Yo

Berat Jenis SSD :

Berat Jenis Semu:

Berat Jenis Kering:

Absorbsi

BJ SSD rata-rata

BJ semu ratturata

1240,0

l25l,o
:2158

(1251,0 -767,O)

1243,Q
:2161

(1243,0 -767,0)

1243,0
:2,57

(1251,0 -767,A)

(1251,0 * 1243,0)

1243,0

-(2,58+2,58)lZ

= (2,61 + 2,61) 1 2

x 10ff/o - 0,64Yo

=2,58

=2,6L
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BJ kering rata-rata : (2,56 + 2,57 ) I 2 : 2,57

Absorbsi rata-rata : (0,73yo+ A,64yo) l2- A,68yo

Kesimpulan:

Dari percobaan berat jenis dan absorbsi kerikil diperoleh Berat Jenis SSD 2,58

Berat Jenis semu 2,61 Berat Jenis Kering 2,57 dan Absorbsi 0,689/0.

3.1.5 Pemeriksaan Kandungan Bahan Organik Prda Pasir

Tujuan percobaan : Mengetahui tingkat kandungan bahan organik dalam agregat

halus

Bahan percobaan : - Pasir kering sven lolos saringan 4,75

Alat percobaan

- Na OH padat 3% dan Air

: - Botol gelas tembus pandang dengan penutup karet

- Gelas ukur, sendok pengaduk dan sample splinter

- Standart warna gradner dan mistar

Teori :

Beton adalatr campuran semen, pasir, kerikil ditambah dengan air membentuk

suatu aksi semen yang sempuma. Karena mutu pasir mempengaruhi mutu betoq maka

dalam percobaan ini akan dikaji syarat-syarat penggunaan pasir yang diizinkan. Pasir

merupakan batran batuan dengan ularan 0,15 sampai 5 mm. Pasir dapat diambil dari

dasar zungai atau dari batuan gunung yang dihaluskan. Salah satu syarat pasir yang

penting adalah tidak boleh mengandung batran organilq lumpur, garam dan minyak.

Pasir yang dianrbil dari dasar sungai kerap kali menganaung kotoran or!;anis dan

lumpur. Bahan organis ifli akan monperlarnbat proses pengikatan semen dengan

butiran pasir. Lewat percobaan ini akan diketahui kandungan bahan organik yang
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terdapat pada pasir. Jika pasir tersebut mengandung bahan organis terlalu banyalq maka

campuran beton dengan perseotase air yaog diberikan akan diserap oleh zat-zat organis

yang mengakibatkan kekuatan beton akan berkurang dan terjadi retak-retak pada beton.

Menurut PBBI 1971, agregat halus tidak boleh mengandung bahan organis terlalu

baqnk dan harus dibuktikm dengan percobaan warna Abram Herder (dengan larutan

NaOH). furegat halus yang tidak memenuhi syarat percobaan warna juga dapat

dipakaq asal kekuatan tekan adukan agregat tersebut pada 7 hari dan 28 hari tidak

kurang dari 95% dari kekuatan agregat yang sama.

Pengelompokan standart warna gladner adalah:

1. Standart warnaNo I : berwarna beningijernih

2. Standart warna No 2 : berwarna kuning muda

3. Standart warnaNo 3 : berwarna kuning tua

4. Standart warna No 4 : berwarna kuning kecoklatan

5. Stafldart warna No 5 : berwarna coklat kemerahan

Perubahan warna yang diperolehkan menurut standart wafiu Gradner adalah plat

No 3. Jika perobatran warna, yang terjadi melebihi plat No 3, maka berarti pasir tersebut

hanis diqrci dengan larutanNaOH 3% kemudian dibersitrkan dengan air.

Prosedur percobaan :

1. Sediakan pasir secukupnya dengan menggunakan sarnple splinter sehingga mer{adi

Yabahagtan.

2. Sample dimasukkan kedalam botol gelas s€tittggi 3 cm dari dasar botol.

3. Sediakan lanrtan NaOH 3% dengan oaru mencampvr 12 gram kristal NaOH + 388

ml (2 cur) dari pormukaan pasit.

4. Lanrtan diaduk dengan sendok pengadukselama 7 memit.
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Botol gelas ditutup rapat-rapat dengan penutup karet dan diguncang-guncang pada

arah mendatar selama 8 menit, campuran dibiarkan selama 24iam.

Bandingkan perubahan warna setelah 24 jatn dengan standart warna Crradner.

Tabel3.5 : Hasil Pemeriksaan Kadar Organik Pasir

Colorimetrie Test Samdle I Samole II

Perbandingan terhadap warna

Lebih terang

Sama No3 No3

standard Gardner
Lebih eelao

Kesimpulan:

1. Perubahan warna yang terjadi setelah 24 jam antara larutan NaOH 3oi dengan

sample pasir yang dicoba adalah Kuning Tua (Plat no. 3) disesuaikan dengan

standard warna Gradner.

2. Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa pasir iang dipakai dapat

digunakan sebagai bahan campuran beton.

3.1.6 Los Angeles (Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar)

Tujuan percobaan : Untuk menentukan daya tahan agregat kasar (kerikil) terhadap

pengausan

Bahan peroobaan : Kerikil diameter 4,8-19 mm yaitu 10000 gr

Alat percobaan : - Mesin Los Angeles dan ayakan derngan ukuran 1,68 mm

- Peluru penguas 12 buah dan Overr Timbangan dan pan

Teori:

Kerikil sebagai campuran beton hanrslah memiliki ketahamn terhadap

pengausan. Kemampuan keausan ini mernrnjukkan tingkat kemampuan dari agregat
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tersebut untuk menahan pengrusakan yang tedadi oleh karena adanya tekanan,

bantingan dan pengikisan yang terjadi terhadap permukaan agregat kasar sewaktu

diangkut, dibongkar dan melakukan Peterman lapangan lainnya'

furegat yang rapuh *urang baik digunakan sebagai bahan konstruksi dan akan

tidd< ekonomis. Hal ini diakibatkan banyaknya material yang rusak selama proses

pengangkutan dan pembongkaran dari lokasi penganrbilan ke lokasi proyek. Percobaan

ini mernekai rnesin Los Angles dengan 12 buah peluru dan putaran mesin sebanyak

1000 kali. Merurut PBI 1971 syarat agi;egut kasar yang baik bila keasusan kerikil

tersebut tebih kecil dari 50% dari berat semula.

Prosedur percobaan :

1. Timbang sample dengan masing-masing berat yang telah ditentukan yaitu kerikil

diatneter 4,8-19 mm sebanyak 10000 gr

Z. Sampel dimasuk*.an kedatam mesin Los Angeles, lalu masukkam peluru 12 buah.

3. Tutrrp dan }unci mesin Los Angeles lalu hidupkan mesin (untuk pengujian mesin

diputas sebanyak 1000 kali putaran)

Setelah selesai sample dikeluarkan, saring dengan ayakanberdiametef 1,68 mm.

Sample yang t€rtinggal disaring kernudian dicuci hingga bersih dan air cucian

jernih.

Tuang sample kedalam pAn dan ma.srkkan kedalaln oven selama 24 iam.

Timbang sampel yang telatr kering. Persentase selisih antara berat mula-mula kerikil

dengan berat kerikil yang lewat saringan 1.68 mm yang telah dicuci dan diovenkan

adalah urcmyatakan keausan kerikil.

4.

5.

6.

7.
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Berat tertahan 1,68 (gr1:6 8532

Berat lolos 1.68 (er) 1468
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Tabel3.6 : Keausan Agregst Kasar

Perhitungan:

7i, Keausan:
A

Dimana A=BeratAwal

B: Berat Akhir

10.000 - 8532
oZ Keausan: x 100%: 14,68

i0 000

Kesimpulan:

Dari hasil percobaan di peroleh persentase keausan sampel sebesar. Maka

agregat kasar (kerikil) tersebut baik di gunakan untuk kontruksi karena persentase

keausannya < 50 % menurut PBI 71.

3.1.7 Berat Isi Pasir

Tujuan Percobaan : menentukfln berat isi pasir

BahanPercobaan : - pasir

- air

AlatPercobaan : -bejana - perojok

- tinibangan- sekop kecil

- tennometer

A-B
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Teori:

Pasir sebagai salah $atu campuran beton, akan mempunyai nilai ekonomis

dimana apabila direncanakan dengan pencampuran volume yang tepat akan didapatkan

sratu nilai yang optimum. Percobaan berat isi pasir bertgjuan untuk mencafi berat isi

dari suatu pasir. Berat isi pasir ini perlu diketahui ager dapat mengkonversikan pasir

dari birat ke volume atau sebaliknya.

pengkonversian ini perlu dilahkan agar pelaksanaan di lapangan tidak

dipe4ukan waktu yang banyak untuk menentukan kornposisi pasir yang harus dicampur

pada pernbuatan beton dangan petbandingan teltertu. Pada urnumnya perbandingan

komposisi campurm beton yang deigunakan adalah dalam satuan berat.

Prosedur percobaan :

A,. CaraMeraiok

1. Manrkkan pasir kedalam bejana sampai 1/3 h, lalu rqiok setama 25 kali'

Z. Iv1a$*kan lagr pasir sampai ketinggian 2t3 h\ dimana rgiokan tidak sampai

lapisan pertama dari Pasir.

i, Mazukkan lagi pasir sampai penuh dan rojok 25 kali dan rojokan tidak boleh

sampai lapisan kedua.

4. Permukaan beiana yang berisi pasir diratakan-

5. Bejana+ pasir ditimbang.

6. Pasir dikeluarkan dan dalam bejana dimasukkan air sampai penuh ukur suhu air.

7 " Berta bejana + air ditimbang.

8. Air dibuang danberat bejana kosong ditimbang.
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B Cara Longgar

1' Masukkan pasir kedaram bejana sampai penuh dengan menggunakan sekop.

Tinggi sekop dari permukaan atas * 5 cm.

2. Permukaan bejana yang berisi pasir tadi diratakan.

3. Bejana + pasir ditimbang.

4- Pasir dikeruarkan dan daram bejana diisi air sampai penuh, ukur suhu air.
5. Berat bejana + air ditimbang.

6. Air dibuang dan berat bejana (kosong) ditimbang.

Tabel 3,7 ; Percobaan Berat Isi pasir

t.ss: st0-88

Perhitungan

L Cara Merojok

Dari buku "Forum Informasi Konstruksi FT us[r, diberikan:

Pada temperatur 26.7 oC 
diberikan berat isi air : 995.59 kglm,

Pada temperatur 2g.0 0c 
diberikan berat isi air = gg6.22 kg/m3

Pada temperatur 2g.4 0c 
diberikan berat isi air: gg6.g 3 kgrm3

Berat bejana =f
Borat bejana + pasir = p

Berat air =A
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Berat isi air - B

Faktor koreksi : C

Berat isi: (D - E) x (C)

Faktor koreksi :BlA,

Sampel I:

Berat isi : (3.3 - 0.5) x(996.221L 95) : 1430.47 kdm'

St.mpel II'.

Berat isi: (3.35 - 0.5) x(996-221L95): 1456'01 kg/*'

Beret Isi Rata-rata (Bir)

Bir : (1430.4?+ 1456.01y2 =1443.24kglm3

2. Cara Longgar

Sampel I:

Berat igi: (3.05:0.5) x(996.22tL95) - 1,302-749 kg/m3

Sanqel II:

Berat isi : (3.10 - 0.5) x (996.221L95) : 1325.29t kd*'

Bernt Isi Rnta-rnte (Bir)

Bir = {1302.749 + 1328.293)12 * 1315.52 kd*'

3.1.8 Berat Isi Kcrikil

Tujuan Percobaan : Menentukan berat isi kerikil

BahanPercotaan :-Kerikil -Air

AlatPercobaan :-Bejana -Termometer

- Perojok - SekoP - Timbangan
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Teori:

Dalampekerjaandilapangans6ri(}gsekalicampuranbetondibuatdalamjurnlah

yang cutup besar, sehingga unhrk m€oentukan perbandingan berat bahan yang akan

diaduk sangptlah tidak praktis iika dilakukan dengan cara penimbangan- Untuk

mengefisiensikan pekerjaaa maka ditent,kan terrebih dahuru berat isi agregat sehingga

berat agregnt dapat ditentukan dengan mengalikan berat isi agregat dengan volume

bahan yang terdapat dalam wadah penakar yang tetah diketahui volumorya dengan 2

cara, yaitu cara padat (cara merojok) dan cara longgar'

Prosedur Percobaan :

A. CaraMerojok

1. Mazukkan kerikil kedalam bejana sampai lt}h5lalu rojok selama 25 kali'

2. Masukkan lagi kerikil sampai ketinggian 2t3 h, dimana rojokan tidak sampai

laPisan Pertama dari Pasir'

3, Masukkan tagi kerikil sampai penuh dan rojok 25 kali dan roiokan tidak boleh

samPai laPisan kedua'

4. Permukaan bejana yang berisi kerikil diratakan'

5. Bejana + kerikil ditimbang'

6. Kefikil diketuarkan dan dalam beiana dimastrkkan air sampai Peruh ukur suhu

air.

7. Berta beiana + air ditimbary'

L Air dibuang dan berat bejana kosong ditimlang'
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Pada tempe ratur 29.4 
oC diberikan berat isi air : 996.83 kg/m3

Berat bejana

Berat bejana + Pasir

Berat air
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B. Cara Longgar

i. Masukkan kerikil kedalam bejana sampai penuh dengan menggunakan sekop.

Tinggi sekop dari permukaan atas + 5 cm.

2. Permukaan bejana yang berisi kerikii tadi diratakan.

3. Bejana + kerikii ditimbang.

4. Kerikil dikeiuarkan dan dalam bejana diisi air sampai penuh, ukur suhu air.

5. Berat bejana + air ditimbang.

6. Air dibuang dan berat bejana (kosong) ditimbang.

Data Percobaan

Tabel 3.8 : Percobaan Berat Isi Kerikil

Berat

Pentadatan

Rojok Lotggar

Sampcl I Samocl II Sampcl I Samocl II
Beiana kosong (kg) 4.70 4;t0 4,10 4.10

Beiana + Kerikil(ks) 27.3 27.2 26.8 26.5

Beiana + Air (ks) 15.0 15.0 r 5.0
'15.0

iuhu air CC) 28"00 28,00 28.00 28.00

Faktor koreksi : 996.25113.3 ='l 4.94

Perhitungan

1. Cara Merojok

Dari buku "Forum Informasi Konstruksi FT USLP diberikan:

Pada tempe ratur 26.7 
oC diberikan berat isi air : 996.59 kdm'

Pada temperatur 28.0 oC diberikan berat isi air :996.22 kg/m'

_E

:D

=[
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- Kuas dan sample Spliter

Teori:

Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam setagai hasil desintegrasi
alami dari batu-batuan atau berupa pasir buatan yang dihasilkan ilat-al*,pemeeah batu"

halus terdiri d&ri butiran-butiran yang qiam dan keras. Butiran-butiran itu
tidak akan pecah oreh pengaruh cuaca sepemi terik matahari dan hujan.

Agregat halus (pasir) yang baiMayak digunakan untuk campuran beton harus
memenuhi syarat' Menurut ASTM c33 bagian yang lolos ayakan tertent* > 4s yo dari
yang tertahan di aya,kan tersebut . Agregat harus yang bergradasi baik akan
memudahkan pengikatan dengan pa.sta.

Kehalusan dan kekasaran zuatu agreg*t datentukan oleh Modulus kehalusannya (
Finenes Modurus ) dengan batasan-batasan sebagai berikut :

Pasirhalus : Z.Z0<EM <2,5A

Pasir sedang :2,60 < FM <Z,gO

Pasir ka.sar :2.90 < FM < 3.20

Nilai FM dapat dieari dengan rumus :

FM : I % Komulatif Tertahan

100

Prosedur pereobaan 
:

l, Ambil pasir yang telah kering oven

2, Sediaksn pasir sebanyak I sanrpel seberat 1000 gr

3' susunan ayakan berhlrut-turut dari atas ke bawah :

4. Pasir di masukkan ke dalam ayakan p€Iing a{as latu tuttrp.
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5. Tempatkan susunan ayakan diatas sieve shaker machine.

6. Mesin di hidupkan selama 15 menit.

7. Timbang sampelyang tertahan pada masing-masing ayakan.

Hasil Percobaan :

Tabel 3.9 : [Iasil Pengujian Analisa Ayakan Pasir

Perhitungan :

FM: I %Komulatif Tertahan

100

FM: 0 0 + 0 48 + 5 39 + 20.14 + 50 69 + 80 94 + 94.29
100

FlN{:2.52

Kesimpulan : Pasir termasuk ke dalam gradasi bagus

Sicl'e Dia (mm)

(NoJ

Retained Fraction
Cumula

Retained I

tivc

Passing
(/ol

Sample 1

Weight
(sram)

Sample 2

\ileight
{sram)

Total
Weigtrt
(sram)

(o/o)

9.50 (3/8 - in) 0.0 0,0 0,0 0,00 0,00 100,00

4.75 (No.4) 5.0 4,5 9,5 0,48 0,48 99.53

2.36 (No. 8) 50.0 48,2 98.2 4,91 {1q 94-62

1.18 (No. 16) 147,O 149,0 29"5.0 t4.75 20,L4 19,97

0.60 (No. 30) 306,0 305,0 611,0 30,55 s0,69 49,32

0.30 (No. 50) 302.0 303,0 605,0 30,25 80,94 19.07

0.15 (No. 100) 134.0 133,0 267,0 13,35 94,29 5,',lL

Pan 56.0 58.3 114,3 5;12 100.00 0.00

TotaI 1000 1000 2000 100
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3.2.9.Anatisa AYakan Kerikil

Tujuan Percobaan : Mengetahui gadasi / distribusi agregat kasar

Bahan Perqobaan : - satu set susunan ayakarq loras dan sample spliter

- Timbangan dan Sieve shaker machine

Teori :

Agpegat kasar untuk beton dapat berupa sebagai hasil desintegrasi dari batuan

atarl berupa batu pecah yarrg diperoleh dari pemecah batu' Agregat kasar/kerikil yang

baiMayak digunakan sebagai campuran beton adalah agregat yang memenuhi syarat'

Mutu agregat ditentukart oleh :

1. Bentuk

Agregat yang berbentuk bersudut (batu pecah) lebih baik dari pada kerikil bulat'

karena pasta semen akan mengikat satu safla lain lebih erat (permukaan agregat

kasar).

2. Bergradasi baik

Pasta semen akan mengikat agregat satu sama lain dengan baik' Rongga yang besar

dapat terisi oleh rongga yang keci! sehingga beton kuat dan kompak' Agregat yang

bergradasi jelak menyebabkan rongga banya akan terisi oleh pasta, sehingga kurang

kompalq sehingga beton kurang kompak dan akibatnya beton kurang la1at'

Sedangkan asegat bergradasi s€ragam (homogen), rongga tidak terisi oleh agregat

halus sehingga rnengakibatkan ke*uatan betor,r lebih rendah. Iadi agregat yang baik

agregat yang bergradasi heterogen.

3. Berukuran sesuai
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Perbandingan antara agregat halus dan agregat kasar akan mempengaruhi tekstur

permukaan beton, kebutuhan juurlah semen dan air' Ukuran maksimum agregar

kasar/kerikil adalah 10 mm - 40 mm'

4. Kemulusan

Kemulusan permukaan agregat akan mempengaruhi kekuatan beto' Permukaan

beton yang kasar, lekatnya terhadap pasta semen lebih baik dari pada permukaan

yang halus.

Nilai FM dapat dicari dengan rumus :

F-M: L 7o Komulatif Tertahan

100

Prosedur Percobaan :

1. Ambil kerikil yang telah kering oven

2. Sediakan kerikil sSbanyak I sampel masing-masing sehrat 2000 gr

3. Suzun ayakan berturut-turut dari atas ke bawah :

4. Kerikil dimasukkan ke dalam ayaksn palmg atas lalu tutup.

5. Tempatkan susunan ayakan diatas sieve shaker machine.

6. Mesin di hidupkan selama 15 menit'

7. Timbang sampel yarg tertshan pada rhasing-masing ayakan'
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Hasil Percobaan :

Tnbel3.l0 : Hasil Pengujian Analisa Ayakan Kerikil

Perhitungan :

FM: F oZ Komulatif Tertahan
100

0,00+ 55,14+99.79 + 100+ 100+ 100+ 100+ 100+ 100
FM:

i00

FM : 7.56

3.2,10 Analisa Agregat Gabungan

Dalam memperkirakan kadar agregat hal yang paling penting adalah gradasi

agregat balus memenuhi daerah agregat gabungan di bawah ini hasit analisa ayakan

agrqgat gabungan dengan sistim coba-ooba dengan hasil untuk agregat halus dan

agregat kasar yang termaguk pada graftk agregat gabungan dengan ukuran maksimum

19 mm.

Sieve Dia. (mm) Retained X'raction
Cumul

Ret*tn€d 
I(o/o\ 
I

ative

P*ssing
(o/"\

Sample I
Weight
(sram)

Sample 2

W€ight
(eram)

Total
WeIght
(sram)

("/o)

38 1mm 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 100,00

19.l mm 111-5,0 I114,5 ,)?o { 55,74 55,74 44,26

9.52 tnm 881.0 881.0 t762,O 44.05 99,79 0,21

4.76 mm 4.0 4.5 8,5 o,2l 100,00 0,0c
2.38 mm 0,0 0.0 0^0 0,00 100.00 0,00
1.19 mm 0.0 0,0 0,0 0.00 100.00 0,00
0.60 mm 0"0 0.0 0.0 0.00 100.00 0.00
0.30 mm oo 0.0 0,0 0,00 100,00 ooo
0, 15 mm 0.0 0.0 0.0 0,()0 100,00 000

Pan 0,0 0,0 0,0 0.00 100,00 0,00

Total 2000,0 2000 4000 100
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Tabei 3.11 : Modulus Kehalusan Kerikil

ayakan
diameter

mm
pasir

o//o

agregat
kasar

ol/o

Komposisi rencana komposisi
Pasir agregat

kasar
Per

fraksi
kumulatip

lolos tertahan

37 63

38.2

19.2

9,6

4,15

2,36

I ,l8
0,60

0,30

0.15

0.00

0,00

0,00

o,41

4,91

14,7 5

30,55

30,25

13,36

0.00
75 ,O

6'7,20

7"0:

0,18
0,f)0

0,o0

0,00

0.00

0.0

0,0

0,0

0"2

1.8

5.5

I 1,3

tl.2
4.9

0.0

15.9

42.3

4,4

0,1

o'0

0,0

0,0

0.0

0.0
ls a

42.3

4,6

1.9

55

I1.3

11.2

4.9

100.0

84,1

41.8

31.2

15 1

29.8

r 8,5

11

7.4

0.0

15,9

58.2

62,8

64,',]

7A12

81,5

92,"7

97.6

Modulus kehalusan: 5r4

3,2 Rencana Campuran Beton

Perencanaan campuran beton bertujuan untuk mengntukan proporsi semen,

agregat halus dan kasar memenuhi persyaratan - persyaratan yang telah ditentukan.

Rencana campuran ini haruslah se$uai dengan peraluran Tata Cara Pembuatan Rencana

Campuran Beton Normal SK SNI T-15-1990-03-

3.2.1 Desain komposisi

Delgan di ketahuinya informasi rnengenai material yang digunakan, yaitu :

a. Analisa ayakan pasir (FM) :2,52

b. Analisa ayakan kerikil (FM) :7,56

c.

d.

e.

f.

Kadar lumpur pasir

Kadar lumpur kerikil

Bj SSD pasir

Bj SSD kerikil

:7,9 Yo

= 0,425 Yo

:2166

:458
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3.2.2 Perencanaan Kuat Tekan

Dari datadata tersebut diatas, untuk melakukan perencaflaan beton normal

dengan menggunakan metode SNI, maka yang pertama dila}ukan adalah menentukan

1auat tekan karakteristik (our). Dengan kekuatan beton yang direncanakan sebesar 225

kg1nl dengan harga Deviasi Standaxd diambil sebesar 55 kg/cm2 maka nilai margin

diperoleh sebesar tr,64 x 55 = 90,2 kd.# . Jadi kekuatan tekan beton yang hendak

dicapai adalah kekuatan tekan karakteristik dengan nilai margin sebesar 225 + 90,2 =

115,2kgtrrr? .

3.2,3 Falrtor Air Semen

Dari tabel wcf untuk benda uji kubus pada umur 28 hari, agregat batu pecah

semeo portland Type-I, maka kuat tekan beton dengan rasio air semen 0,5 adalah 400

kylcfif . Dengan menggunakan kuat tekan beton karakteristik rencana sebesar 3L5,?

kgtcrrf diperoleh rasio faktor air semen sebesar 0,52. Dengan mengalikan koefesien

koreksi laboratoriunr, maka diperoleh fas yaitu 0,52 x 0,95 :0,49.

3.2.4 Kadar Air Bebas

Dari tabel untuk ukuran agregat maksimum maksimum 40 mm dengan slump

30 mm - 60 mm dengan jenis agrgat kasar yang digunakan batu pecah (w"), perkiraan

kadar air bebas yang dibututrkan per m' Peterman-Peterman pembetonan sebesar 225

kglcri. Sedangkan perkiraan kadar air bebas yang dibutuhkan per mt Peterman

pembetonan untuk a$egat halus tidak dipecah (wr) sebesar 195 kg/cm3 . Jadi perkiraan

kebutuhan air bebas yang akan digunakan pada agregat dihitung sebesar :

Kadar air bebas :213 wr* 1/3 w.
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= (213. i90)+ (1/3 . 160)

= 180 kglcmz

3.3.5 Kadar Sernen

' Dengan perkiraan kadar air bebas sebesar 205 kg/cmz maka diperoleh kadar

semen yang merupakan perbandingan antara kadar air bebas dengan faktor air semen

yaitu sebesar 180/0,49 = 367,2 kd"m'. Dari tabel dengan kondisi betort diluar

ruangarL terlindung dari hujan dan terik panas matahari, kadar semen minimum per - m3

beton sebesar 325 kgtm' . Kadar semen yang dipakai adalah 367,zkglcm3

3.3.6 KadarAgregat

Dalam perkiraan kadar agregat, hal yang terpenting diperhatikan adalah gradasi

agregathalus harus memenuhi agregat gabungan .

Tabel 3.12 : Korrposisi Agrgat Campurrn

Ayakan
diameter

Mm
pasir

%

Agregat
Kasar

%

Komposisi rencana komposisi
Pasir agregat

kasar

Per
fraksi

kumulatip
lolos tertahan

37 63

38.2

19,2

9,6

4,75

2,16

1,18

0,60

0,30

0.15

0,00

0,00

0,0(,

0,41

4,91

14,75

3O,55

30,25

r3.36

0.00

25,2A

67,2O

1,03

0,18

0,00

0,00

0,00

0.00

oo
0,0

0,0

a,2

1,8

5,5

I 1,3

lt,2
4.9

00
15,9

47,3

4,4

0,1

0,0

0,0

0,0

0.0

0.0

15,9

42,3

4,6

t,9
55

11,3

ll,2
4"9

100.0

94,1

4l,E
37,2

35,3

29,8

18,5

7,3

2.4

0,0

1"5,9

5E,2

62,8

64,1

70,2

81,5

92,7

97.6

Modulus kehalusan = 5r4
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Dari analisa agregat gabungan diatas dengan mengunakan

kadar agregat hatus sebesw 37Ys dan agregat kasar 63%

grafik agregat gabungan berila*t:

Gradasi Agregat CamPunn
({ Maks = !$ rrrrn)

o
o'6
J
-e

100

90

80

70

60

50

40

30

70

10

0

0;15 0,6 1,18 eF2 19,X

Diameter Ayakan

GAMBAR 3.2 Gradasi Agregat Campuran

Setelah persentase kadar aglegat diperoleh, selanjutnya dihitung berat jenis

relatifagregat gabungan dengan perhitungan :

(o/o agrthalus x berat jenis agrt halus) + (o/o agrt kasar x berat jenis agrt kasr)

: (37o/o x 2,58) + (630/ox2,66)

:2,61

Berdasarkan berat jenis aglegat gabungan relatif yang diperoleh 2,6 dan kadar air bebas

sebesar 180 kgt6rf didapat berat jenis beton basah teoriti$ dari erafik

2361,8 ks/tm3 .

Kernudian untuk menenhrkf,r kadar agregat gabungan dihitung berdasarkan :

- berat jenis beton basah - kadar air - kadar semen

metode coba-coba diPeroleh

yang termasuk dalam zona

sebesar
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: 2361,8 - 180 - 367.2

: 1814,6 kg/nr3

Berat masing-masing agregat dalam keadaan ssd :

x Agregat halus :37 o/o x 1814.6

* Agregat kasar : 63 a/" x 1814,6

* Semen

* Air

: 67I,4kgJ*'

:1t43,2 kg/*'

: 377,?kd*'

= 184,9 kdrn'

Koreksi air. nasir dan kerikil

Absorbsi air pada agregat halus :2,2 %

Absorbsi air pada agregat kasar : 0,68 yo

Kandungan air pada agregat halus : 5,55 %o

Absorbsi air pada agregat halus : 1,25 %o

Maka komposisi adukan beton rencana setelah koreksi adalah:

Sernen

Agregat Halus

Agregat Kasar

Air

= 377,2 kd*'
: 100,6 kg/m'

= L149,7 kg/*'

: l49,2kglm3

3.4 Benda Uji Beton

Benda uji beton dibuat dalam satu mutu yaitu K-225 dan perbandingan

campuran beton didapat dengan melaksanakan perhitungan Mix Design (Rencana

Campuran Beton). Adapun benda uji yang dibuat ada sebanyak 4 (empat) variasi yatiu:

1. Balok beton ukuran 15 cm x 15 cm x 75 crn sebanyak 20 (dua puluh) buah dengan

bahan tambahan rotan : 0 Yo.
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3.

Balok beton uhlran 15 cm x 15 cm

bahan tamtlahan rotan: 5 orlo.

Balok beton ukuran i5 cm x i5 cm

bahan tambahan rotan: 109'o.

x 75 cm sebanyak 20 (dua puluh) buah dengan

x 75 cm sebanyak 20 (dua puluh) buah dengan

4. Balok beton ukuran i5 cm x 15 cm x 75 crn sebanyak 20 (dua puluh) btrah dengan

bahan tambahan rotan: 15 Yo.

3.4.1 ProsedurPemhuaten Benda Uii

Pelaksauaan pengadukan matet:r,l heton dan pencetakaruryq dilakukan sryerri

pada pembuatan beton konvesional. Material beton, berupa ryWAt kasar, agregat

halus, seffien, air dan bahan tambahan (rotan) diaduk pada mesin aduk (rnolen) hingga

tampak merata. Pengadukan dilakukan dengan kapasitas mesin molen 300 liter,

kemudian adukan dibiarkan beherapa saat, lalu masukkan kekurangan ab dan diaduk

hingga tampak menyatu. Adukan yang telah homogen kennrdian dituangkao kedalan

pm Selaqiutnya adalah pengambilan nilai slump dari aduken beton tersebut dangan

menggunakan kerucut terpan@ng. Setelah itu mazukkan edukan beton kedalam cetakan

dan dirojok dengan batang penggetar, lalu pernnrkaan diratakan.

3.4.2 Pemwatan Benda Uji

Beton yang telah dicetalc dibuka setelah 24 iam, kemudian perawatan benda uji

dilBkukan dengan merendam didalam bak air. Tujuan dari perawatan beton adalah

untuk mempertahankan agar beton tetap jenuh sampai keadaan ruang dimana pada

awatnya teri$i air sewaktn pasta semen masih segar telah terisi secara cukup dengan
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prodtlk hidrasi semen. Sehari sebehim balok beton diuji, heton dikeluarkan dari bak

perendaman.

3,5 PenguJian Bston

. Pen5rjian balok beton dilakukan dengan mctrggunakan npsin kompres elektrik

berkapasitas 20O torl, dangan metode balok sederhana. Balok beton ditempatkan pada

dua perletakan rol, dengan jarak 60 cm. Balok dibebani dengan bebffi terp$sat P dan

diuraiken msrdadi dua titik pembe,banarq y'ang mernbagi balok dengan panjang yang

sama dengafl jarak masing-masing 20 cm. Adapun skerns pernbebarun balak beton

adalah:

GAMBAR 3.3 Skema penrbebanan Balok Uji Lentur

Yang ma{adi acuan untuk beban yang diterima balsk sdalah

saat balok dibebani. Kemudian uaktu retak arrral 1rang terjadi dan nilai

didam.

P**'i'*'* pada

P dicatat atau
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Beban Nlaksimum darr Waktu Retak Awal

Dad penguiian kuat lentur balok beton diperoleh bahwa beban maksimum (P**)
b1

dari masing-masing variasi balok beton tercantum pada tabel berikut ini.

Tabel 4. 1 : Ilasil Pengujian Keretakan Balok Beton
Untuk Bahan tambahan rotan = 0 %, Slump = 6 cm

Sample
Panjang

(cm)
Lebar
(cm)

Tinggi
(cml

Berat
(kg)

Beban
Maksimum

(tonl

Waktu retak
An'al
{deilk}

Jarak Retak
Oari Sendi

{cm}

1

a

4
q

6

7

B

I
t0
11

12

13

14

15

16

17
,IB

19

20

75

AE

75

75

75

75

75
1E

75

AE

1<

IJ

75

7s

75

75

75

t

5

q

E

t

q

5

5

5
E

5

J

5

5

5

5
E

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5
t

5

5

5

5

5

5

5

5

4i.oo

43.30

43.00

43.00

43.&

43.q
+J.ZU

43.50

43.40

ffi,50

43.20

1,r.zu

43.10

.15.00

43.00

43.30

43.30

r13.50

20.00

20,0c

20.40

20.s0

21.00

21 .00

20.50

20.w

20.80

20.90

20.s0

20.40

20.30

20.00

20.00

20.50

21.00

n.70

21.00

28

2.86

2.80

2.81

3.90

3.91

115n

3.10

3.00

3.60

385

3.70

3.3s

3.25

320

3.m

3.30

3.50

3.94

38.00

37,00

37.60

37.80

37-50

37.90

37.10

36.00

37.80

37.70

37.60

38.00

38.00

3E,00

37.50

37.50

37.40

37.50

37.00

Rata-rata 4it.23 20.52 3.33 37.60

55
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Tabel 4.3 : Hasil Pengujian Keretakan Balok Beton
Untuk Bahan tambahan rotan : lO o/o, Slump - lr4 cm

Sample
Panjang

(cm)
Lebar
(crhl

Tinggi
(cm)

Eerat
(ku)

Beban
Maktimum

{tonl

Waktu retak
awal

{defik}

Jarak Retak
Dari $endi

(cml
1

2

4

5

6

7

e

J

10

11

12

13

14

15

16

17

1B

19

20

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

//5

-7tr

75

75

75

l5

75
AF

75

15

4E

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

to

15

15

15

15

15

15

15

15

15

'ls

15

15

1s

15

13

15

15

15

IE

to

15

15

15

15

{t

15

42.V)

42.N

42.Q

42.50

42.70

42.70

42.20

42"35

42.30

42.25

42.50

42.@

42.5Q

42.70

42.70

42.fi
42.40

42.80

16,00

16.00

16.00

17.00

16.50

16.50

16.50

16.30

10.00

16.00

16.50

16.70

18.60

16.60

16.90

16.50

16.70

16.70

16.80

't7.00

4.80

4,81

4.81

4.82

4.85

4.80

4.80

4.85

+-@

4.90

4.90

4.BO

4.85

4.90

4.E4

1_82

4.85

4.81

4.85

4.90

39.50

39,40

39.20

38.00

38.50

38.60

38.70

39.00

36.50

38.70

39.50

39.00

QOm

36.90

36.70

3S.00

39.40

38,60

39.00

38.00

Rata-rata 42.44 16.50 4,84 38.87
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Tabet 4.4 : Hasil Pengujian Keretakan Balok Beton
Untuk Bahan tambahan rotan = 15 o/o, Slump = 0r3 cm

3ample
Panjang

(cm)
Lebar
(cm)

Tinggi
(cm)

Berat
(kg)

Beban
Maksimum

(ton)

Waktu retak
awal

(detikl

Jarak Retak
Dari Sendi

(cml

1

2

3

4

5

6

7

B

I
t0
11

"12

13

14

15

t6
17

18

f9
20

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

75

5

5

E

5

5

5
q

5

J

5

5
E

5

t

E
J

5
E

5

5

5

5

E

5

5

5
E

5

J

E

E

5
t

5
t

E

tJ

E

5

C

39.40

39,40

39.s0

39.50

39.50

39.45

L0./.c

39.45

39.45

39.s0

39.50

39.45

3C.40

39.50

39.50

35.50

39.40

39.40

39.45

39.50

5.00

5,60

5.50

5.50

5.60

5.10

5.00

5.20

5.00

5.40

s.30

5.30

5.40

5.70

5.50

5.60

5.00

5.00

5.80

4.50

4,50

4.55

4.55

4.50

4.50

4.50

4.55

4.50

4.60

4.60

4.60

4,55

4.60

4.50

4.55

4.60

4.50

4.55

4.60

38.50

38,50

38.60

38.70

38.75

38.70

38.80

38.70

38.60

38.75

38.70

38.70

38.60

oo.ou

38.70

38.60

38.70

38.60

38.70

38.00

Rata-rata 39.46 15.34 4.55 38.62

Perbandingan Nilai SlumP

E
B
a.
E
Eo
lg
2

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Variasi Balok

GAMBAR4.1 PerbandinganNilai S1urnp

lEo%--l

lr'* I

Itr10% l

lEls% |
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Dari tabei di atas dapat kita ambil P.,uk rata-rata dan waktu retak awal rata-rata

yang disusun dalam tabel berikut ini.

Tabel 4.5 : Data dari keempat variasi yang dirata=ratakan

Gambar 4.2 Perbandingan Beban Maksimum rata-rata

(omposisi
Rotan

(%l

Berat Rata-rata
Rata-rata

(kq)

Beban Makeimum
Rata-rata

{ton}

Waktu retak
awal rata-rata

(det)

0

5

10

{5

43.23

43.04

42.44

39.46

20.s2

19.00

16.50

15.34

3.33

5.37

4.84

4.55

Perbandingan Beban Maks. rata<ata

E
o

fi
IE

1

G

E
o
,X(!

=
G4
o
EI

2s.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.o0

@o%1
lesx I

Intov.l
lnrsxl

Varia:i Baiok
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Perbandingan Waktu Retak Awal rata*ata

(E

tE
a

(E

rB

TE3a<g
^v9t!
at
tr,

.Y
G
3

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Variasi Balok

Gambar 4.3 Perbandingan Waktu Retak Awal rata-rata

Dari tabel 4.5 dapat diketahui bahwa beban yang terbesar didapatkan pada balok

dengan bahan tambahan rotan : 0 o/o. Sedangkan dengan bahan tambahan rotan muiai

dari 5 yo, l0 Yo dan 15 yo,secara berangsur-angsur nilai Po*,rc berkurang dengan urutan

persentase penurunan terhadap keadaan nolmal adalah adalah 7,4A yo, 19,59 Yo dan

25,24 yo. Ini berarti bahwa de,ngan penambahan zat aditif (dalam hal ini adalah rotan)

pada balok beton akan mengurangi kekuatan beton. Namun bila kita lihat pada gambar

4.2, wa6uretak awal tanpa zat aditif lebih cepat mengalami keretakan, sedangkan beton

dengan menggunakan zat aditif lebih cenderung memperlambat proses waldu retak

awal. Jika penamb ahan zat aditif diperbanyak persentasenya, maka waktu retak awal

secara perlalran menrffrJn waktunya. Berikut di bawah ini dihrnjukan garrbar persentase

penurunan beban maksirnum rata-rata dan peperlanrbatan waktu retak awal

dibandingkan dengan balok boton normal.

w0o/o

E5%

E10%

Et15%

UNIVERSITAS MEDAN AREA



6L

Fensentase Perbaadingan Penurunan Beban Maks' r'tta-

rata terhdnP Bc fon Normal

JU-UU

tr 25.OO

[ . zo.oo
Eo\
^a tr 15.00HG

s a 1000
e

F s,oo

o.00

E-5%l

luro"r I

lntsx I

Variasi Balok

Gambar 4.4

Persentase Perbandingan Penumnan Beban Maks Rata-rata Terhadap Beton Nonnal

Persentase Perbnndingan Perlambattn \Yaktu
retak lwal TErlradap Beton Normal

70.00

- 60.00

! q so.oo

! i oo.oo

Fr E 30.00
s { -'
5 E 20,00

fl t o.oooFr 
o.oo

Bariasi Balok

Gambar 4.5

Persentase Perbandingan Perlambatan waktu retak awal Terhadap Beton

4.2 Retak Pada Balok

Dari hasil pengujian kuat lentur balok yang dilakukan terhadap 80 (delapan

puluh) buah benda uji yang dibagi atas 4 (empat) variasi diperoleh pola retak sebagai

berikut:

E5%

810%
n15%
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1. Pada baiok dengan 0 o/o bahan tambahan rotan merupakan pola retak tunggal,

dimana keretakan umumnya terjadi ditengah bentang balok dan disebut sebagai

retak lentur vertikal.

2. Pada balok dengan 5 Yobahan tambahan rotan diperoleh pola retak yang retaknya

terbagi menjadi dua cabang dan posisinya masih diseputaran tengah bentang balok

beton. Retak disini umumnya masih digoiongkan sebagai retak lentur vertikal.

3. Pada balok dengan l0 Yo dan 15 % bahan tambahan rotan diperoloh pola retak yang

model retaknya rata-rata hampir sama dimana retaknya terbagi menjadi tiga sampai

lima bahkan ada yang lebih dan posisinya bervariasi, ada yang ditengah bentang,

ada juga yang sepertiga bentang dan kelihatan balok beton tersebut rapuh. Retak

yang timbul disini sekaligus memiliki dua jenis retak yaitu retak lentur arah vertikal

dan retak diagonal.

Pada balok bertulangan tarik meskipun terbentuk retak-retak tarik pada beton,

kekuatan tarik lentur yang dibutuhkan bisa diberikan oleh tulangan, sehingga balok

tersebut dapat memikul beban yang jauh lebih besar. Tulangan tarik utama ditempatkan

sedemikian rupa sehingga sangat sangat efektif dalam memikul tarik lentur didekat

permukaan tarik. Tulangan tersebut tidak membantu beton memikul tegangan tarik

diagonal yang terjadi, yang disebabkan baik hanya oleh gaya geser maupun oleh efek

kombinasi dari geser dan lentur. Tegangan-tegangan ini pada akhirnya akan cukup

besar untuk menimbulkan retak tarik dalam arah tegak lurus terhadap tegangan tarik

setempat. Retak ini dikenal sebagai retak diagonal, untuk membedakannya dari retak

lentur vertikal terjadi pada daerah-daerah yang memikul momen yang besar sedang

retak diagonal terjadi pada daerah-daerah dimana bekerja gaya geser yang besar.
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BAB V

KESTMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulart

Dari hasil pengujian yang dilaksanakan diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut :

1. Beban terbesar dihasilkan oleh baiok dengan 0 o/o bahan tambahan rotan dan yang

terkecil adalah pada balok dengan i5 % bahan tambahan rotan.

2. Persentase penurunan jumlah beban yang dapat dipikul oleh balok dengan bahan

tambahan rotan terhadap balok normal (0 ozi, bahan tambahan) adalah masing-masing

sebagai berikut :

a. Balok dengan 5 7o bahan tambahan rotan : 7,40 yo

b. Balok dengan 10 % bahan tambahan rotan : 19,59 Yo

a. Balok dengan i5 % bahan tambahan rotan :25,24 Yo

3. Persentase peningkatan lamanya waktu retak awal pada balok dengan bahan

tambahan rotan terhadap balok normal (0 % bahan tambahan) adalah .

a. Balok dengan 5 o/o bahan tambahan rotan = 61,26 oA

b. Balok dengan 10 % bahan tambahan rotan : 45,35 Yo

c. Balok dengan 15 % bahan tambahan rotan : 36,64 o

4. Untuk balok dengan bahan tambaharl rotan 0 o/o teqadi keretakan dan keruntuhan

cenderung di tengah bentang balok, sedang balok dengan bahan tambahan rotan

l0 Yo dan 15 % memiliki pola retak yang banyak cabang dan posisinya mulai dari

tengah bentang hingga mengarah ke daerah tumpuan.
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5.2 Saran

1.

Adapun saran-saran yang dapat diberikan penulis adalah :

Perlu penelitian lebih lanjut untuk benda uji balok dengan dimensi, bentang dan

penampang serta mutu beton yang lebih ben'ariasi,

Perlu peralatan pengujian yang lebih lengkap untuk penelitian selanjutny4 sehingga

parameter-parameter yang lain dapat diketahui seperti besar lendutan dan regangan

yang terjadi pada balok beton;

Perlu penelitian lebih lanjut untuk benda uji balok, dimana dimensi dan bentang

seperti balok yartg terdapat di lapangan (benda uji.full scale).

4. Perlu penelitian lebih ianjut bagaimana agar bahan tambahan (rotan) tersebut dapat

terjadi pengikatan terhadap beton bertulang.

5. Periu penelitian lebih lanjut menggunakan bahan tambahan rotan dengan dimensi

yang lebih variatif.

3.
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