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ABSTRAK

Fenelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh susunan butir agregat

campuran yang clalam hal ini dinyatakan dalam harga fineness modulus agregat

campuran terhadap kuat tekan beton.

Fekerjaan ini merupakan bagian dari penelitian beton dengan laktor air

semen 0,55 dan 0,60, dengan menggunakan benda uji berbentuk silinder.

Penelitian ini meliputi kuat tekan benda uji silinder beton dengan adanya

perbedaan variasi harga fineness modulus yang dilakukan dalam pembuatan benda

uji. Adapun harga fineness modulus yang dipakai adalah 4,25; 4,67; 5,47; 5,65

rirn 6 i1

Benda uji yang dig'rnakan semuarrya berjumlah 100 buah. Benda riji yang

digunakan berbentuk silinder yang berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cni. Hasil

pengujian kuat tekan silinder beiorr nrenuniukkan bahwa susunan butir agregal

campuran berpengaruh nyata terhadap ku-at tekan beton. Hal ini metrunilrkk-an

bahwa kuat tekan beton semakin menurun pada susunan butir yang terlalu banyak

kerikil dan terlalu banyak pasir.

Kata kunci: KekuatanTekan beton.Mutu beton
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latan Betrakang

Agregat sebagai salah satu bahan r-rntuk campuran beton yang terdiri atas

pasir dan kerikil merupakan bahan yang mudah didapat dan mampu menahan

gaya tekan yang besar. Agregat yang digunakan untuk campuran beton biasanya

diambil dari sungai disebut kerikil dan pasir.

Pada peii"litiri,ii ini siisuiiiiii bu'iii agiegai campuian diny'arakaii ii-iigtn

harga fineness modulus (FM).

1.2 Maksud dan Tujuan

Penelitian bertujuan untuk mengetahui apakah kuat tekan beton

dipengaruhi oieh perbedaan susunan butir agregat campuran (gradasi) yang dalam

hal ini dinyatakan dalam harga fineness modulus agregat campuran. Penelitian ini

diharapkan dapat mengungkapkan apakah susunan butir agregat campuran

berpengaruh terhadap kuat tekan beton.

1.3 Permasalahan

Dalam hal ini permasalan yang timbul antara lain adalah walaupun nilai

hasil dari test slump sudah ditentukan, tetapi sulit untuk menemukan kadar air

yang tepat untuk mencocokkannya terhadap kuat tekan beton itu sendiri.

1.4 Pembatasan Masalah

Harga fineness modulus yang diambil men:juk grafik susunarulbr-itiran

i1gt(,6lJ"i LiirrirUjtii;, p;ia Ii;;aia;aii !j;i.;l; ri;;iiri;l;6 fui"ii;:ieSt; .-'lll; :", . . '':b

n:asilg 4.25: 11.67; 5,07:5.65'Jan 6,-1?. Irak--u*r *ir semen llr'A"F{},vang ll:an+h'i
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adalah 0,55 dan 0,60. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder dengan

diameter 15 cm tinggi 30 crn sebanyak 100 buah'

1.5 Metodologi

Selama m*liills:rnaLan pcn:litian, penyusun telah

diperoleh dari beberapa pengkajian' Unluk memperoleh

melakukan hal-hal sebagai berikut:

1. Melakukan studi kepustakaan (literatur) untuk

mendapatkan data Yang

data tersebut, PenYusun

2.

3.

melengkapi penulisan

Skripsi ini;

Mempersiarrkar, bahan -baha-n van g ak'an diui i /ditel iti ;

Pemeriksaan terhadap bahan-bahan yang akan diujiiditeliti yang nantinya

akan dicampur menia<ii suatu mix design yang sesuai dengan pembaiasait

masalah;

Membuat bencla yang akan diuji/diteliti yairu silinder yang herdiameter 15

cm dan tinggi 30 cm sebanyak 100 sampel;

Melakukan perawatan benda uji dengan cara merendam dengan waktu

yang ditentukan;

pengujian kuat tekan yang akan mendapatkan data yang kemudian diolah

dengan cara Hitungan fc dan E, Analisa varian pengaruh susunan butir

agregat campuran terhadap kuat tekanan, seleksi data analisa regresi'

analisa varjan pengujian nyata regresi;

Konsultasi dengan dosen pernbimbing lalu mengambil kesirnpulan'

4.

5.

6.

7.

,}
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STUDI LITERATUI{.
- Buku Peraturan dan

Buku Rumus Yang
Berhubungan
Dengan Penelitian.

- Bahan-Bahan

PERSIAPAN & PENCADAAN BAIIAN
- Semen
- Agregat
- Aii:

PEMERIKSAAN AGR.EGAT
Sifat-sifat fisis :

- Berat Jenis Absorbsi
r)-rr. \/,r1,.*,..

- Susunan Butir
I Kandungan hahan organikt-
I

Pernbuatan Benda Uji

Perawatan Benda Uji

Pengujian Tekanan

PENGOLAHAN DATA
- I'Iitungan t-c dan E
- Analisa varian pengaruh susunan butir

agregat campuran terhadap kuat tekanan
- Seleksi data
- Analisa regresi
- Analisa varian pengujian nyata regresi

Gamtrar 1 Baga.n Alir Metode F*nelitian
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BAB II

STUDI Kf,PUSTAKAAN

Bab ili menyajikan teori-teori yang mendukung permasalahan clalam

penelitian ini. Teori-teori tersebut berkenaan dengan sifat-sifb[ tisis agregat,

fineness modulus, komposisi campuran beton, mutu adukan beton, pengujian kuat

tekan, sifat-sifat umum tegangan dan regangan beton dan analisis data"

2.1 Sifat-Sifat Fisis Agregat

Mutu agregat dipengaruhi oieh gradasi, kekerasan butiran. berat jeltis dan

kadar lumpur, karena itu diperlukan pemeriksaan terhadap sifat-sifat fisis aglregat.

Dasar yang digunakan untuk pemeriksaan sifat-sifat fisis agregal ini adaiah

rrretode standar American Society for Testing of Material (ASTM), Britislt

Standard (BS), American Concrete Institute (ACI), dan PBI N.I-2 1971.

2.1.1 Berat Jenis dan Absorbsi Agregat

Orchard (1979) menyatakan bahwa kerikil yang baik mempunyai berat

jenis antara2,6-2,7; sedangkan pasir yang baik memptinyai berat jenis lebih besar

dan 2,6. Absorbsi dari agregat yang baik berada dalam rentang A,4oA - l,gyn.

Troxel dalam bukunya seperti yang dikutip oleh Rahman I.A (1988) menyatakan

bahwa kerikil yang baik mempunyai berat jenis antara2,5 - 2,8; sedangkan pasir

antara 2,A - 2,6. Absorbsi yang disyaratkan untuk kerikil adalah antara A,So/i '

I "0o4 dan pasir berada dalam inten al {l*k : '28io.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



2.1.2 Berat Volume Agregat

British Stanriard 812 seperti yang dikutip oleh Orchard (1979) menyatakan

bahwa berat volume agregat yang baik untuk material beton adatair lebih besar

clan parla 1,445 kg/l sedangllian mlnurut Troxel berai volunre kerikii yang b:iik

adalah 1,56 kgll dan untuk pasir 1,40 kg/I.

2.2 Kandungan Bahan Organik dalarn Agregat

Kandungan bahan organik dalam agregat diperiksa atau clitentukan dari

beberapa tingkat kepekatan warna berdasarkan percobaan Abiam's llarder.

Rehera.pa kernrrngkinan .va.ng te.darlr dari hasitr pemeriksaan in! ailalah s':hagai

berikut:

1 . Cairan berwarna jenrih. arlin.va pasir bebas dari bahan organik"

2. Cairan berwarna kuning lnutia. artinya pasir dapat digunalian sebagai bairzur

pembentuk beton,

3. Cairan berwarna kuning tua, artinya pasir mengandung banyak bahan-bahan

organik.

Peraturan Beton Bertulang Indonesia (1971) pasal 3.3 ayat 4 menyatakan

bahwa agregathalus tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu banyak

yang harus dibuktikan dengan percobaan warna Abram's Harder, Agregat halus

yang tidak memenuhi syarat percobaan warna ini dapat juga dipakai, bila kuat

tekan beton dengan menggunakan agregat tersebut pada umur 7,28 hati minimal

g5o/, dart kuat tekan beton yang rnenggunakan agregat yallg sama tetapi sudah

trersih dari bahan-bahan organik'

UNIVERSITAS MEDAN AREA



2.3 Fineness Modulus

PBI (1971), menetapkan bahwa susunan butir agregat beton harus

diperiksa dengan metakukan analisis ayakan. Susunan ayakan disusun dengan

susuilan ay'akm yang nlernpunyai lutra;rg-luballg persegi dongan ukuran lubang

bcrturut-turut 31,5; l6; 8; 4;2; 1; 0,50 dan 0,25 mm. Standar AS tM (1979) yang

disesuaikan dengan ketentuan-ketentuan PBI 1971, mempunyai harga fineness

modulus untuk agregat campuran berkisar 4,0 hingga 7,0 dengan susunan ayakan

yang digunakan berturut-turut 31,5 mm; 19,1 mm; 9,52 mm; 4,76 mm1.2,38 rnm;

1 1O ..'-.' O (O ,t"n, n 'n 1..-'. ,-tr.r*r O 11"Q mnr I Intrrt" 1.1-,;h i'lr,nr'. crrc!,'i3flr..r. u!!^r 1.i;_ ;ii;:. i:.iil:. ltL':ii j._;;Jlrr-- -";tr4::

butirannya dapat dilihat pada gambar 2 berikut:
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Angka-angka yang terdapat dalam kurung menunjukkan arti sebagai benkut :

1) Daerah tidak baik, diperlukan terlalu banyak semen dan ak,

2) Daerah baik, tetapi diperlukan banyak semen dan air'

3) Daerah sangat baik sekali,

4) Daeratrr baik untuk susunar butir diskontinl'u,

5) Daerah tidak baik, terlalu sulit untuk dikerjakan.

Menurut Neville, AM (1973) harga fineness rnodulus untuk agregat

campurafl berkisar antara 2.3-3^0 dengan susunan ayakan yang digunakan

1,..:riur-rt-ti rtt 9,5 mar; 5,0 r*:r:; ?-,-14 rn:n, 1 , 18mrn; i),6rnrt; C,i mn'l dan 0,1 5 mrir

sedangkan menurut Murdock (1973) harga fineness modulus rtntuk agregat

campuan berkisar antara 5.7 - 5,8 dengan susunan ayakan ,vailg digunakan

berturut-turut37,5 mm;20 mm; 10 nrm; 5 rfir7t,2,36 mm; i,l8 mm;600 mm; 300

mm; 150 mm dan 75 mrn. untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada gambar 3

berikut:

"75 lso 3oo 600 1 18 2 36 5'o lo'o 20 o

ukuran ::ringan !m dan mfi1

{lamhitr i. Kun':: Grarlasi Pada I}ian-leteri: iviaxinru*-i -11.5 *rm

Suilhcr: lr,4urdoek" i.".I (l9i)i )

L
oo
c

G

o

o
c
!r

Gradsd yangbaik untuk campuran I :2 : 4.

ukuran makrimum 37.5 mm

dari gradori yrng bereelah
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2.4 Komposisi Carnpuran Beton

Rancangan beton (mix design) didasarkan pada metode perhitungan yang

disarankan oleh ACI Standard dengan menggunakan tabel-tabel seperti yang

diperlihatkaar pada Lampiran B.

Penggunaan rurnus Dobokugakai sangat membantu d*lam menentukan

bagian dari setiap material yang dipal,:ai. Untuk harga fineness rnodulus agregat

campuran rencana diambil sebesar 4,25; 4,67; 5,07; 5,(t5; dan 6;32.

2.5 Pemeriksaan Mutu Adukan

PemefikS3an illUtU adUkZf [r3{: ;i r rrn : r*1r r1. raren.r^rr}r^ ! l ::nbal i f 3nii1-'i?:t

beton yang telah direncanakan apa-l<ati telah sesuai dengan yang diharapkan.

Pemenksaan rnutu aciukan ini rneliputi perneriksaan slump. beral .,,clume,

kandungan udara Calam beton, suhu rnoftal dan suhu kamar pada saat melakukan

pengadukan beton.

Pemeriksaan slump menurut Abram's Harder bertujuan untuk mengukur

kekentalan mortal sebelum dipadatkan. Besarnya nilai slump adalah besarnya

penurunan tinggi mortal setelah kerucut diangkat vertikal ke atas. Gambar 4

memperlihatkan beberapa jenis slump yang rnungkin terjadi pada beton:

1OO m

J3oo ac f - J- -1 .1{p to
lzs -

55

I

Cal l apse
( runtuh )

Sl urnp sebenarnya

-', 
l' 

'o

\
\
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Gambar 4. Jenis Slump

Sumber: Murdock (1991)

Kadar uCara dalam adukan beton yang menggunakan semen Pot'"land Typr

I menurut Orchard (1979) berada sekitar CI,54 - 2,54 .

Temperatur air pengaduk beton nlcnurut ASTM tidak boleh melebihi 23'C

dan air untuk perawatan beton 2AoC. Temperatur kamar dan material beton

berkisar antara 200C-270C. American Concrete Institute 305-72 menyarankan

srrhlr morta! maksimum s.ekitar 32'C, !{a! ini rnenginqat reaksi kimia" yang t.rjadi

pada saat semen mengadakan ikatan dan pengerasan diikuti oleh pelepasan llanas.

2.6 Kuat Tekan Beton dan Sifa.t-Sifat trlmurn Tegangan Regangan Bet*n

Kuat tekan beton dan sifat-sifat urrrum tegangan dan regangall sangai

tergantung dari faktor air semen, tingkat pemadatan vang diiakukan <ian mutu

material yang digunakan. Murdock dan Brook (1991) melaporkan bahwa kuat

tekan beton tidak hanya dipengaruhi oleh kedua faktor tersebut di atas saja, tetapi

juga dipengaruhi oleh jenis dan kualitas semen yang dipakai, jenis dan lekuk-

lekuk bidang permukaan agregat, efisiensi dan perawatan, suhu dan umur beton.

Granholm (1965) menyatakan bahwa garis lengkung pada diagram

tegangan regangan mempunyai ciri-ciri tertentu, yaitu garis akan terus naik

sampai mencapai tegangan maksimum dan kemudian menurun. Bentuk garis

lengkung mulai dari nol sampai mencapai princak tegangan maksimurn agak

teratur namun setelah itu menjadi tidak tcratur. Besar tegangan maksimum r*rjacii

,-,3,{,. :', 4il,ii a,: {, {lil] . i:;, il:;, r} :}l-'"

Wang dan Saimon (1q86) nie*t,atakan bahwa huir;.rngau lc*iari!.iii:
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regangan beton memperlihatkan hubungan yang tidak berbanding lurus atau non

linier untuk tegangan di atas setengah dari kuat tekan silinder beton. Distribusi

tegangan regangan atau stress block beton yang berpola linier di bawah setengah

dari kuai tekan trtton maksimum, akan segera memperlihatkan nonlinier begitu

rnelewati batas sotengah kuat t*kan maksimurn. Flubungan kurua tegangan

regangan selanjutnya akan rnengikuti kurva parabolik hingga mencapai kuat tekan

maksimum dan rnelandai seiring dengan pengurangan tegangan dan pertambahan

regangan secara tidak proporsional.

It:::li J:f, !-!o,,ln, / I O?< I r:r.:nr'.r{,rl'--'r h^h,. ^ ^.:l: dilg:.::., !:Ub'.:::g;l

tegangan regangafi pada saat setengah dari kuat tekan beton hampir berupa garis

lurus. Puncak kurva relatif ia-iarrr untuk beton mutu tinggi Can reiatil rnendatar

untuk beton rnutu rendah. Besarnya nilai regaagan maksimum dari graftk telsebut

adalah 0.0038.

f'
C o ,l'f '
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Gambar 5. Kurva l{ubungan Tegangan Regangan Silinder Beton Yang

Disederhanakan

Sumber: Park dan PaulaY (1975)

Hubungan kr-urt tekan dail regangan bet,rn cliperoleh dari data hasil tes kuat

tekan silinder beton sentrik dan data perpendekan dari pembacaan deflection diai.

Besarnya kuat tekan yang tirnbul dapat dihitung dengan rumus :

f,c = L ....(2.1)"A

di mana :

fc : Kuat tekan yang timbul (kgiW)

P : Beban ynng bekerla (kg)

A : Luas tampang (cm )

Besamya regangan yang timbul akibat pembebanan dapat dihitung dengan

rumus :

Llg : 
- 

...(L2)
I

dimana:

E : Regangan

A/ : Jarak perpendekan yang terjadi dalam arah pembebanan (cm)

I : Jarak frame gage (20 cm)

Perbandingan antara tresarnya tegangan yang diperoleh dengan besarnya

rega*!--1a!1 di:;,:Lrni tr:.:<trullis *laslisitas d.a;r riii"iitung dengat: rurllls :

:'!'
E('- I ' ..."(:.3.)

f:
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Wang dan Salmon (1986) menyatakan bahwa modulus elast-isitas beton

naik sesuai dengan kuat tekan beton dan semakin bertambah sesuai dengan

bertambahnya umur beton.

2.7. Analisis Data

2.7.1 Analisis variam peng*nuh ll*r!:*a!a*;: Susuut*sr Baltir F^XSnegtt

Campuran (Gradasi) terhadap Kuat Tekan lleton

Analisis varian menurut Hines dilakuka-q untuk mengetahui apakah

perbedaan susunan butir agregat campuran (gladasi) dalarn hal ini harga fineness

rlodulgs trerpengan.rh nirata terhadap kuai tekan h*ton \''[etod* yang dipiiih

adalah analisis vanan untuk raneafigan faktorial dua arah model efek tetap.

2.7.2 Seleksi flata

Seleksi data dilatriukan secara statistik dan data hasil pengujian kuat tekan

beton. Baik tidaknya penyebaran tersebut dapat dilihat dan simpangan baku

(standar deviation) atau yang terjadi. Besarnya simpangan baku ini tergantung

dari tingkat ketelitian pelaksanaan dan pengawasan. Semakin kecil simpangan

baku yang timbul akan semakin baik, karena nilai co variannya menjadi lebih

kecil yang berarti bahwa pekerjaan yang dilakukan semakin teliti. Besarnya

simpangan baku dihitung dengan rumus:

.(2.4)

,fx
J. : i:l--

t'l

5)

di ltiaria:

lrxi - xl

: Simpangan ballu

s-

1?
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Xi

X

n

2.7.3

: Kuat tekan masing-masing benda uji (kg/cm2)

: Kuat tekan rata-rata (kglcm2)

: Jumlah benda uji

Analisis l)'egresi

Analisis regresi umumnya dipaliai untuk menganalisa hubungan anlara dua

variabel atau lebih. Variabel-variabel yang harus diketahui dalam analisis regresi

adatah variabel-variabel yang mempengaruhi dan yang dipengaruhi. Variabel

yang mempengaruhi disebut variabel bebas independent variabel dan vanabel

'.-"nry ,{in,-,rqr",,!ri rliseh'-r: i::'i:!:e! t:ri!::i {fup':n'.!:l r'*l'irq:/). .tr:lisi. ::g.:::!
J;r^D uiH!^

berganda digunakan pada variabel bebas (independent variabef) yang iebih dari

satu. Regresi berganda adalah salah satu teknik statistik yang digunakan secara

luas.

Persamaan garis atau kurva yang mewakili kedua vzriabel tersebut

diperoleh dari data yaitu (x.,y.) dimana 1 : 1,2,...,n. Kedua data tersebut diplot

kedalam salib sumbu kartesian dan kemudian titik-titik tersebut akan membentuk

titik pencar, yffig disebut dengan diagram pencar (scatter diagram).

Berdasarkan pada diagram pencar tersebut, akan didapat garis atau kurva

pendekatan yang mewakili kedua kumpulan titik tersebut. Garis atau kurva

pendekatan ini dinamakan garis penduga (opproximating curve). seperti yang

dikutip Sudjana (19S9). Apabila garis penduga ini mendekati trend sebuah garis

lurus, maka dikatakan adanya hubungan Iinear antara kedua kelompok data.

Sebaliknya, apabila garis penduga rnenyimpang dari trend sebuah saris h"ltus.

l:lat-e di}:'atal''ar: 'r'dan1 -' il":b*xig:l:' ::"''iin*rr ant:r:: Flr:cfu:a Kt:ir'tr:ti'l:' 
'i:1ii: 

i:r'r---"::'.

Garis penduga ya-ng dianggap paling mewakili adalah geris ;rni1s rJihuat

1i

UNIVERSITAS MEDAN AREA



sedernikian rupa sehingga "total error" yang mungkin terjadi dapat ditekan

sekecil mungkin. Ada dua metode pendekatan yang digunakan untuk memperkecil

"errott' yang ada. Kedua metode tersebut adalah metode kuadrat terkecil dan

nietodc interpi:lasi. N{rtotl,-'ku*,lrat terkecil (least sqrt{ire method)masih dianggap

yang terbaik <iewasa ini. Metode kuadrat terkecil dipakai untuk data yang

diperkirakan adanya kesalahan cukup besar dari data, sedangkan metode

interpolasi berdasar pada data yang diketahui sangat benar. Metode kuadrat

terkecil cocok diguna-kan untuk meminimumkan jumlah kuadrat dari kesalahan

{r:rrrtr.1.

Garis atau kurva penduga )'ang mewakili titrk{itik- dalam diagram pencar

ilapat berupa garis lurus (linear) aiau eiapat berupa garis lengkung (non linear).

Regresi "linear berganda digunakan untuk diagr:am pencar yang berupa garis lurus

dan regresi nonlinear berganda digunakan untuk diagram pencar yang berupa

garis lengkung.

Data kuat tekan beton adalah sebagai variabel terikat (dependent variabel)

sedangkan faktor air semen dan fineness modulus sebagai variabel bebas

(inclependent voriabef). Persamaan regresi berganda yang paling cocok dari ketiga

model regresi tersebut adalah regresi yang koefisien determinasinya paling besar

dibandingkan dengan yang lainnya.

Koetisien determinasi (R square) sering dipergunakan untuk

mempertimbangkan ketepatan sebuah model regresi. Namun bukan berarti R

square yang besar akan memtrerikan pendugaan yang akurat terhadap suatu tnodel

r\ir.:.lri darr :.ri;r ir i i;i isci 
" 
*:i. ij:ii i ii; ijisc"Lriilritr'n cii*h :

a" R square tidak rnengukur beszim.-va slcpe garis regresi'

'tA
i*t
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b. R square tidak menyatakan secara langsung curanmya slope,

c. R square tidak mengukur kelayakan garis regresi.

2.7.4 Analisis Varian Untuk Pengujian Nyata Ilegnesi

L4oclcl regrcsi vang clip*r.lrlch dalarn bentuli sebuah persarnaan perlu

dilihai kesesuaiaflnya d*ngan melaliukan uji analisis varian regresi. Analisis

varian pengujian nyata regresi ini dilakukan menurut Hines dapat dilihat pada

Tabel I berikut:

Tabel 1. Analisis Varian untuk Nyata Regresi Dalam Regresi Berganda

Sumher
Varian

Jrrrnlah
KuaCrat

llerqjat
Kebebasan

Rata-rata
Kuadrat

F'6

Regresi SSR k
MS,, = 

So
',k, t\

=s*
K

MS*

Error SS, n-k-1 ;-_-__!.' n- K -1
Total lSyyln-l

di mana :

[i,,]'
,$v : v'v -La' 

' '
n

[ , r'2

lr'' l

s.SR = B'*ty- [ '-i J

n

(2.6)

(2.7)

S,91 = Syy *SSr, : y'y * P'*ty ...............".(2 .8)

Berdasarkan perhitungan di atas, model regresi yang dipilih dianggap

sesuaiiika po hasil perhitungan lebih besar dari persentase titik distribusi, pada :

i)"$5 atarr F1 > Fi.i, {}-5:k:*-i-! .fika F. perhitrr*gan lehiir ke*il dari persentase titik

distrihusi F pada : 0,{}5 maka modei regresi y"ang riipilih tielak sestiai dan dicoba

C**q,:ll-r *'t;:il*l rr:g,l#si 3,**g lain.UNIVERSITAS MEDAN AREA
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BAB III

METODE PENELITIAN

perkernba.ngan teknologi betcn sampai s*ka;:ang ini adalah dan hasil karya

penelitian yang semakin intensif dilakszurakan selama ini. t{asil-hasil penelitian

menunjukkan bahwa sifat-sifat dan mutu beton 1'ang disyaratkan suatu konstruksi

dapat dibuat dengan mudah sesuai spesifikasi yang ditentukan. Perhatian pada

mutu bahan yang dipergunakan sangat penting untuk memperoleh hasil yang baik.

3.1 Sumber Data

Penelitian ini ingin menjawab pertanyaan apakah susunan butir agregat

carnpuran yang digunakan untuk adukan 'beton berpengaruh terhadap ktrat

tekannya. .sebagai vaiiabel bebas (independent variabeL) yang dipilih adalah dua

macarn faktor air semen (FAS) dengan lima taraf (level) susunan butir agregat

yang dinyatakan dalam fineness modulus (FM) dengan lima taraf pula. Sebagai

variabel terikat (dependent variabel) adalah kuat tekan beton yang diperoleh dari

pengujian kuat tekan beton benda uji silinder.

3.2 Material Yang Digunakan

Material yang digunakan dalam penelitian ini adaiah semen Portland,

agregat halus, agrcgat kasar dan air. Semen Portland yang digunakan adalah

semen Portland type I produksi P-f" Semen Andalas lndanesia. Pemeriksaan

terhadap mutu semen Portland tidak riilakukan lagi karena semen Portland yang

digunakan telah mernenuhi 5iii,:riar Inrl::siri ir,;J*rl;,,,+i:;" ;';ii l'{ii {}ii} 38i '

Pemeriksaan han-va di ]a!.;ilkai: di:r:ga-:-l rue!lhatr ap;aii=ll I';:;*i*ng p*;lbn*gkrm dan

kehalusa* ilasih dalan: l':,eaij.':.ri.l i,',.i ,r:
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Agregat halus yang digunakan adalah agregat yang lolos saringan 3/8

(diameter 9,52 mm) dan tertinggal di atas saringan No. 100 (diarneter 0,149 mm).

Agregat kasar yang digunakan adalah kerikil yang lolos saringan 31,5 mm. Air

yang cligunakan adalah air PDAM yang tersedia di lokasi penelitian. Air tersebut

sudah n'remenuhi syarat Peraturan Umurn Bahan Bangunan Indonesia (PUBtsI)

1982 yaitu bersih, tidak mengandung lumpur, minyak, benda terapung dan garam-

garaman.

Perawatan benda uji dilakukan dalam bak air yang terdapat di

Laboratorium Konstmksi dan Bahan Bangunan Fakultas Teknik Sinll Universitas

Sumatera Utara (USU).

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Persiapan

Pekerjaan persiapan ini meliputi perencanaan fineness modulus rencana

dengan mengambil susunan butir (sieve analisis) rujukan adalah grafik daerah

susunan butir agregat campuran dengan diameter maksimum 31,5 mm.

Jumlah benda uji yang direncanakan berjumlah 100 buah benda uji silinder

beton dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Kelompok kuat tekan

dipilih dua keiompok yaitu kuat tekan beton benda uji yang dihasilkan oleh faktor

air semen 0,55 dan 0,60. Kelompok susunan butir agregat campuran dipilih harga

lima level fineness modulus agregat yaitu 4^24; 4.67; 5,07;5.65 dan 6,32. Untuk

lebih jelasnya pembagian benda uji dapat dilihat pada Tabel 2 berikut:

i7

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tabel2 Pengelompokan Jumlah Benda Uji untuk Setiap Perlakuan

FAS Fiarga Fineness Modulus
TOTAL4,25 4,67 5,07 5,65 632

0,55 10 10 10 10 10 50

0,60 10 10 l0 10 10 50

TOT'A[, 20 20 20 20 2A 100

Sumber: Penelitian Laboratoriurn Tahun 2007

3.3.2 Pengukuran Berat Jenis dan Absorbsi

Pengukuran berat.jenis dan absorbsi agregat dilakukan berdasarkan British

standard 812. Peralatan-peralatan yang digunakan aCalah gelas T'haulow's dan

penutupnya, tinibangan nterek lvfarutc iype C.158. A kapasitas 5000 gr, tongkat

besi pcnurnb"ilk berdiameier l0 mm dengan panjar-ig 150 rnm, konis pasir dengan

diameter alas 90 mm, ciiameter atas 4G mm dan tinggi 70 mm'

Agregat halus dan agregat kasar diambil secera acak clan masing-masing

tumpukannya kira-kira lC kg kernudian direndam dalam air selama 24 jarn agar

kedua jenis agregat tersebut jenuh air. Agregat yang telah direndam tersebut

kemudian dihamparkan di lantai agar permukaannya rnenjadi kering dengan

cara membalik-balikkan secara merata.

Keadaan kering air permukaan agregat halus dapat diketahui dengan

percobaan konis pasir yaitu dengan cara memasukkan agregat yang telah diangin

anginkan tadi ke dalam konis pasir yang terdiri atas tiga lapisan. Setiap lapisan

agregat dipadatkan dengan menggunakan tongkat besi berdiameter 10 mm dan

pemjang i 50 mm dengan cara menjatuhkan tongkat tersebut ke atas setiap lapisan

:eh,:-l:1,al ,]5 Ll!: :i*{laiit fi*r'al?, Stlq,!a}: i:crml.tka.*i-t dir"al,akeir !*}r: }0.*l-ti,l ;-lasir

iiialrgl.;.at seoara v*rtikal ke atas" Jika agregat suclali datam keadaan sebagian

i8
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runtuh, hal ini menunjukkan bahwa agregat tersebut dalam keadaan kering air

permukaan.

Keadaan kering air permukaan untuk agregat kasar dapat diketahui dengan

cara pemerlksaan sjcara visua! t,;rhadap p*rubahan warne yang terjadi pada

agregal tersebut. Jika agregat tersebul benvarna abu-abu, ha! ini menunjukkzur

bahwa agregat tersebut dalarn keadaan kering permukaan.

Pemenksaan kering air permukaan kedua jenis agregat ini dilaksanakan

sesuai dengan prosedur yang diusulkan oleh Dobokugakai yang dikutip oleh

Rahrnirn. l.A ( IqR3).

Pasir dalam keadaan kering air permukaan iadi kemudian dima-qukkan

dalam gelas T'haulolv's dan ditirrrb,ang berainya. Kemuclian gelas diisi penuir

dengan air bersih dan seianjutnya ditutup rapat dengan menggunakan plat kac4

lalu gelas tersebr:t dibalik-balikkan beberapa kali agar semua udara yang ada di

dalam pasir dapat keluar. Pekerjaan ini terus dilakukan sehingga benar-benar tidak

ada lagi gelembung udara di dalam gelas. Gelas, pasir, air dan penutupnya

kemudian ditimbang beratnya setelah bebas dad udara. Selanjutnya adalah

menimbang gelas, air dan penutupnya saja.

Berdasarkan pekerjaan di atas dapat dihitung berat jenis agregat yaitu

perbandingan antara berat sejumlah volume agregat tanpa rongga udara dengan

berat air pada volume yang sarna.

Berat jenis pasir kering air permukaan dapat dihitung dengan rumus

Lrerikut :

J81.,.r,1

di mana

[{s - i4./c.tu:' -t Wcu,
..".....(3.1)

-t0
LJ
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Sglrray : Berat jenis kering air permukzuur

Ws : Berat agregat kering air permukaan (grarn)

W.r*' : Berat gelas berisi air dan agregat (grarn)

Wcrr'l : Berai gelas dan air (gram)

Berat jenis pasi| kering oven ciperoleh clengan cera membuang air yang

bercampur dengan agregat dan kemudian dioven selama 24 jam dengan

temperatur berkisar antara i00'C hingga il0'C lalu pasir ditirnbang beratnya.

Berat jenis kering oven dapat dihitung dengan rumus:

ss, ,, = 

--Y!- 
,i1u\{Mr Ws-f{c.stt,t +lYc'r'"," 

""'(J'

di mana :

Sgloa; : Berat jenis kering ovel!

W,, : Berat agregat kering oven (gram)

Absorbsi yaitu persentase perbandingan antara berat air yang diserap oleh

agregat pada keadaan kering permukaan dengan berat agregat pada keadaan

kering oven.

Perrntungan absorbsi dari setiap agregat halus dan agregat kasar dapat

dihitung dengan rumus berikut :

y :(ws -wd) xloo. .(3.3)
Wd

di mana:

W: Absorbsi (%)

Langkah pemeriksaan dan perhitungan absorbsi untr"rk kedua jenis agregat

tersebut dilakukan sebanyak tiga kaii untuk rnasing-inasing agregat. l{arga yang

diambil adalah harga rata-rata ketiga sampol yang diuji tersebut"UNIVERSITAS MEDAN AREA



Kerikil yang dalam keadaan kering permukaan dihitung berat jenisnya

dengan cara memasukkan sejumlah sampel ke dalam keranjang. kemudian

ditimbang beratnya bersama-sama. Pemeriksaan berat jenis kerikil ini

menggunakan timbangan merek Maruto type C.158.A yang ters*dia di

lallroratorium. Berat jenis kerikil kering air per:nukaan dapat dihitung dengan

rurnus berikut:

Ws
Ss,. .,, ...(3.4)v,,qql 

L/.s _Ww

di mana:

Ww: Berat kerikil daiam air (gram)

Pemeriksaan berat jenis kerikil kering oven sama dengan pcmeriksaan

terhadap pasir. Perhitunga-rr berat j enis kering oven dapat dihitung rumus:

s8q.,1
l{/s -flrw .....(3.5)

Hasil perhitungan berat jenis dan absorbsi ini dapat dilihat pada 'Iabel 5

Halaman 36.

3.3.3 Pengukuran Berat Volume

Pengukuran berat voiume agregat didasarkan pada metode British

Standard 812. Agregat kasar dan agregat halus diambil secara acak sebanyak kira-

Vjrra 2 kg, kemudian dikeringkan dalam oven selama 24 jan pada temperatur

sekitar 100"C.

Berat volume ini diperiksa dengan bantuan timbangan yang mempunyai

kapasitas 50 kg dan kontainer yang mempunyai volume 1.552 liter" Agregai yang

telah kerinr *1/rn t;:di lii:raudian dir:-lasukkan ke Eial::i:T !:r:r-ti-i;:r'':' ',rih::i:',,r:, 1i:.1

lapisan. Volume tiap lapis cliusahakan letrih kurang sarua hesa.i:rr.i,a. Ptl.*;,daia*

Ws

1.1-tl
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dilakukan pada tiap lapisan dengan menggunal:an tongkat best berdiarneter 16

mm dan panjang 600 mm. Agregat kemudian ditumbuk dengafl menggunakan

tongkat besi tersebut sebanyak 25 kali dengan tinggi jatt:h 25 cm untuk tiap

lapisa;r. Sctetah penu:nbukan s*lc-sai. permukaan agregat cliratalian sejajar dengan

perrnukaan kontainer lah-r ditimbang beratnya. Berclasarkan berat agregat,

kontainer serta volume kontainer yang dipallai, berat volume agregat dapat

dihitung.

Berat volume agregat yaitu perbandingan antaa berat agregat dalarn

kontainer dengan volirnre dari kontainer tersebut. Perhitunean berat volume da.pat

dihitung dengan rumus berikut :

ri 6)

di mana:

Wv : Berat volume (kgA)

Wca : Berat kontainer + agregatpemadatan (kg)

Wc : Berat kontainer (kg)

Vc : Volume kontainer (l)

3.3.4 Pengukuran Susunan Butir

Pengukuran susunan butir agregat campuran dilakukan terhadap kedua

jenis agregat tadi. Agregat yang dipakai dalam pengukuran ini harus agregat

kering crven" Agregat halus dan agregat kasar diambil secara acak sebanyak

masing-masing 500 gram dan 1500 gram. Saringan yang digunakan untuk

pengukuran imi adaiah saringan buatan irabrik Mamtcr Testing &4aehine, .lepang.

Susunan saringannya didasarkan pada ketentuan dari AST'M. Diarneter dari

saringan ters*lru[ adalah 3i,5S mm; 19.i0 mm:9,5f urnr:.1"76;nin; ]..-lE r:r,u:
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1,19 mm; 0,59 mm; A,279 mm; dan 0,149 mm.

Agregat yang akan diulqur susunan butirnya kemudian dimasukkan ke

dalam saringan yang telah disusun berdasarkan ketentuan ASTM tadi, kemudian

saringan digetar-geterkan agar butir butiran agregat yang lebih haius clapat turun

ke saringan berikutnya. Agregat yang tinggal di atas saringan saringan ditirnbang

beratnya dengan menggunakan timbangan merek Maruto type C.158.A

berkapasitas 5000 gram. Demikian seterusnya sampai diameter yang paling kecil

hingga diperoleh sisa dan hasil pengukuran tadi.

Pengukura"n srrsunan butir ini dilakukan tiga kali untuk masing-masing

agregat yang kemudian dihitiing harga rata-ratanya. Berdasarkan persentase berat

agregai yang tertinggal ,Ji atas tiap saringan akan diperoleh harga konrulatil'dan

derajar kehalusan \firtenes.s moc*tl us).

3.3.5 Femeriksaan Kandungan Bahan Organik

Pemeriksaan kand,.rngan bahan organik bertujuan untuk melihat material

yang digunakan untuk campuran beton memenuhi syarat agregat beton atau tidak.

Kandungan bahan organik dalam material sangat mengganggu proses pengikatan

beton, sehingga dapat menurunkan kuat tekan beton itu sendiri. Material harus

bersih dan bebas dari kandungan bahan organik untuk memperoleh campuran

beton yang baik.

Pemeriksaan kandungan bahan organik ini dikhususkan pada agregat

halus. Metode penteriksan didasarkan pada ASTM C40-73 yaitu percobaan warna

Abrarn's Hardcr dan sesuai dengan PBI NI -2 197l. Agregat halus dimasukkan ke

tivdr<;xirtrir fNaOFi: 39n itingga v$lume gelas rnenjadi Ztli) ml" {:arnpuran laluUNIVERSITAS MEDAN AREA



diaduk hingga merata dan dibiarkan selama 24 jam, setelah 24 jarn diamati warna

cairan dalam gelas ukur tersetrut.

3.3.6 Rancangan CamPuran Beton

Perencanaan calnpurilil beton (rnix cle.tigre) dirancar-rg der-rgan menganrbil

analogi Metode ACtr Standard2l1.l-77, dengan slump reilc&ii.i berada 8-10 cm,

diermeter agregat maksimum lolos # 31,5 mm, kebutuhar air untuk I ml mortal

adalah 186,33 kg. Hasil yang diperoleh akan dapat diketahui komposisi dan

agregat halus dan agregat kasar.

Knnrnnriqi ^2tnnrlr^.: !r^1.1; .n,!:-, rr.-.r:-'!it-inr: in: dircn^cn,r h','rl.c^'l ^n:!u-^.t. - -:v. -:*llir:l:*.. -:. :. t .,r* r,- \"r!-_'J-:iD

faktor air semen 0,55 dar 0,60. Hasil perhitungan rallcangan campuran beton

diperlihatkan pada fabel l1 t{alarnan 45.

3.3.7 Perbandingan Campuran Agregat Halus dan Agregat Kasar

Menumt Dobokugakai, yang dikutip Rahman, I.A dan Hanafiah, A (1983)

menerangkan bahwa untuk memperoleh perbandingan campuran agregat

digunakan persama:m Fineness Modulus Campuran yaitu:

FM1.,*p1: FM,.4.X + FMk,).(.\- X) -.. "'{3'7\

di mana:

FMlru; : Fineness modulus agregat halus

FM(mal : Fineness modulus agregat kasar

FM(can,p) : Fineness modulus agregat campuran rencana

X : Bagian dari agregai halus

(1-X) : Bagian dan agr*gat kasar

iicrtiasaitnzr!! ilL'tltrluliLr.!i ir,r,ri ri.iltlc';;,rlrr'-- r"qru.'tl,l\ L:ti;!llulytt'L'![!;tl].1

diarnbii sebesar 4.25: 4.1r7: 5"{}j. ::.{1j ilai: ir.:'il.UNIVERSITAS MEDAN AREA



3.3.8 Pembuatan dan Perawatan Beieda Uji

Benda uji seluruhnya berjumlah 100 buah dengan fineness modulus 5 level

dan faktor air semen 2 Level. flarga fineness modulus yang dipakai adalab 4,25;

4,67;5,A7;5,65 dan 5,32 serta faktor air semen 0,55 dan 0,50. Jurnlah benda uji

untuk tiap perlakuan adalah l0 buah.

Pembuatan benda uji dilakukan untuk satu perlakuan satu kali pengecoran.

Pekerjaan pengecoran dilakukan sesuai dengan jumlah mortal yang di rencanakan

dan kapasitas rnolen yang tersedia. Molen yang digunakan molen yang digerakkan

oleh elektro motor berk-anasitas adukan 150 liter adukan. rnerek Maruto Testing

Machine, Jepang"

Pekerjaan pengecoran ciimulai dengan menimbang semua material sesueli

perbandingan campuran yang telah dirancang sebelumnya.

Selanjutnya cetakan silinder diolesi dengan oli agar dapat memuclahk-an

pada saat pernbukaan cetakan setelah beton mengeras. Molen dibersihkan terlebih

dahulu agar bersih dari bahan-bahan yang tertinggal di dalam molen, demikian

juga dengan wadah mortal. AlaFalat untuk pengukuran kadar udara dalam mortal,

serta alat pengukur slump harus dalam keadaan baik.

Pengadukan beton dilakukan dengan memasukkan kerikil, pasir, semen

dan air secara berurutan. Tujuannya adalah mencegah terjadinya penggumpalan

dan mengakibatkan campuran beton tidak merata. Lamanya waktu pengadukan

sekitar 5 menit dengan kemiringan sumbu molen sekitar 45o.

Adukan yang telah tercampur baik diukur slumpnya dengan menggunakan

iic.ftrlr*i Ahr':rnt':,; ses*:lt *e;i:,t,::l"l iri:l-elrtltan ASTi\4 C ll,r li:|. t,i,r ,:.ri ,::-i;l--'.. ,j:,:.''
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berbentuk- kerucut terpancung. Alat ini dilengkapi dengan sebuah plat baja

berukuran 45 cm x 45 cm dan sebuah alat pemadat dari besi yang berdiameter 1,6

cm, panjang 60 cm dan salah satu ujungnya dibulatkan'

Kekentalan adukan diperoleh clengan cara rflengukur besar penurunan

perrnukaan beton muda (fresk concrete) setelah kerucut ditarik ve*ikal ke atas.

Besamya penurunan permukaan beton muda ini disebut dengan slump yang

besarnya direncanal<an 8-10 cm. Kandungan udara dan berat volume adukan beton

diukur dengan alat yang dinamakan air meter seperti yang disyaratkan oleh ASTM

C 231-78. Pengukuran sutru dilakuk-an dengan menggunakna termometer. Suhu

yang diukur adalah suhu mortal dan stilru kamar. Adukan 'neton kemtidian

dinrasukkan ke dalarn cetakan silincler dan dipadatkan dengan mengguuakan alat

pemarlat ,Jari besi baja dalam tiga lapisan agar tercapai pemadatan yang baik.

Kemudian dinding cetakan dipukul dengan palu karet secara perlahan.

Benda uji yang sudah dicetak kemudian disimpan dalam ruang perawatan.

Setelah itu benda uji dicapping atau diberi pasta semen pada permukaannya

hingga merata. Setelah benda uji berumur 48 jam, cetakan dapat dibuka dan untuk

setiap benda uji diberi nomor sesuai dengan yang telah direncanakan. Selanjutnya

benda uji ditempatkan ke dalam bak perawatan sesuai dengan lamanya waktu

yang direncanakan. Sehari sebelum dilalcukan pengujian kuat tekan beton, benda

uji dikeluarkan dan bak perawatan agar air permukaan menjadi kering.

3"3.9 Pengujian Kuat Tekan Silinder Beton

Pengujian kuat tekan sitinder beton dilakukan setelah benda uji mencapai

ilt:-:it .jl] hari 1.{*i-iid* u:rlrik Feilsuiian kuat teka* sili:gl,-"r'li*L,:lr ;1ii.lal*rka;l pada

AS'T'M C i9-72. F,enguiian ditakukan dengeul rn*nggr*nakan mesiit pembebanan
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merek Tonindustrie No. 2551.90.197C buatan pabrik Manhein Jerman dengan

kapasitas beban 200 ton. Perpendekan yang terjadi diukur pada tiga buah

defiection dial yangdipasang padafrome gage di sekeliling bencla uji. Bentuk dan

cara pemasangan deflection dial diperlihatkan pada lampirm A'1.

Perpendekan yang teqiadi diuk"ur dengan rnencatat sscara manual angka

yang ditunjukkan oleh ketiga deflection dial untuk setiap intenal pembebanan 2

ton sampai beba-n mencapai beban matrisirnum. Beban mencapai maksimurn

ditandai dengan turunnya j*** penunjuk angka pembebanan serta diikuti dengan

retak atar-r. hancr:rn,va t'enda uji. Defloction dial yanr disunakan merek Mitutoyo.

Jepang.

3.3.10 Analisis Data

Daia hasil pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat dihitung nilai rata-ratanya.

Nilai ini digunakan untuk memeriksa apakah agregat yang digunakan memenuhi

ketentuan yang disyaratkan sebagai agregat beton yang baik danjuga digunakan

untuk menentukan jumiah material yang digunakan dalam 1 m3 beton.

Selanjutnya data hasil pemeriksaan adukan digunakan untuk memeriksa apakah

carnpuran beton sesuai dengan rencana.

Data dari hasil pengujian kuat tekan beton dihitung nilai kuat tekan dari

masing-masing perlakwm yang diberikan. Berdasarkan data kuat tekan yang

tersedia tersebut, kemudian dilakukan analisis varian untuk melihat apakah

susunan butir agregat campuran berpengaruh terhadap kuat tekan silinder beton.

Kemudian dilakukan seleksi da"ta untuk melihat penyebaran data.

;*-11 i,:ili lli;;,,,,,i ,,-iil,l;:,r1. ur':jii-i' l:l.ibl,::lr,' :': - '. : '.ir. .,'il *.:'iiii'. Cll:ltliLll&t,i

rlaian: iiai ini i-r:ren,i:ss moelulus demgan kuai tekan beton. Crafik tersebut dibuat
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berdasarkan analisis regresi. Kesesuaian model regresi yang dipakai diuji dengan

analisis van an untuk pengujian regresi.

3.4 ftancangan yang Digunal<an

Sesuai pesal 2.7.1 halaman l0 rancanga* yang digunakan pada penelitian

ini adalale rancangan laktorial dua arah dengan model efeli tetap dengan ve-r:iabel

bebas (independcnt variabel) adalah F'AS dan FM sedangkan variabel terikat

(dependent ,-ariahel) aCalah kuat tekan beton. I-intuk lebih jelasnya rancangan

yang digunakan dapat diiihat pada Tabel 3 berikut :

Tabel 3. Rancangan Peng,.llllrrulan Ila"ta Kuat l"ekan Betr.rn :

FAS
FINENESS L4ODLJLUS

.t5 ,0/ 6JZ

0.55

-il1

s/d
-il 

t0

' 121

s/d
- 

12l0

'l-'rl

slcl

- 1lr0

'!.{t

s/d
-1410

l)l

Vd

'1510

0,60
'2tt
s/d

Yzuo

'22t

s/u
tz2io

'231

sid
Y rrro

v
24t

s/d
Y 

zoro

iit

s/d

Untuk analisis regresi sesuai dengan penelitian ini digunakan anahsls

regresi berganda dimana variabel x. adatah faktor air semen (FAS) dan variabel x

adalah fineness modulus (FM).

3.5 Peralatan yang Digunakan

Peralatan-peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin

pembebanan tekan (loading tester), cetakan benda uji silinder, oven" timbangan,

pengaduk beton (ntixer concrete) dan satu set saringan standar AS'['M 79"

.),ti /
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Tabel 8. Penentuan Harga Fineness Modulus Rencana

Diameter
(mm)

o/o Be ra t Lolos Saringan
Yots erutTinggal diatas

sarinsan

G1 G2 G3 G4 G5 G1 G2 G3 G4 G5

31,500
I 9,1 00

9,520
4,764
2384
1,190
0,590
4,297
0,149

100

89

75
64
52
40
28
t7
10

100
86

70
56
45

34
22
13
-

100

84

66
50
JI
25
17

10

4

r00
79
54
J5
26
18

t1
6

J

100
7A

4A

25

l5
9

5

J

I

0
11

25
36
48
60
72
83

90

0
14

30

44
55

66
78

87

93

0

t5
1A
J.f

50

63

75

83

90
96

0
2L

46
62
74
82
89
94
97

0

30
60
75

85

91

95

97
99

TOTAL 425 467 507 565 632

HARGA FINENESS MODULUS RENCANA 4,67 5,07 5,65 6,32

4.2.2 Rancangan CamPuran Beton

Rarrcangan camPllran trcton (mix design) direncanakan dengat

berdasarkan Metode ACI Standard 2L1.-77 untuk semen type i van*

dikombinasikan dengan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (1971). Junrlah air

yang dibutuhkan untuk I m3 adukan beton diperoleh dengan penentuan slump

rencana antara 8 - 10 cm. Berat I m3 adukan beton dengan ukuran agregat

maksimum adalah sebesar 2394,5 kg.

Perhitungan komposisi campuran beton diperlihatkan sebagai

berikut:

- Langkah Perhitungan Komposisi campuran Beton untuk FAS 0,55

l. Jumlatr air yang dibuflrhkan untuk 1 m3 186.333 kg

2. Jumlah semen yang dibutuhkan untuk 1 m3

Jumlal-r air i86.331

3.

fas 0.55

Berat mortal beton irntuk 0 1nm

AT
)t
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4. Berat agregat

Air :
Semen
Agrcgat
Bcrat mortal :

Ja,.li berat a'Jidgal 
_

4.254
4.670 5.070

5.650
6"320

Menentukan proporsi agregat halus dan agregat kasar

FM (camp): FM(fa) . X + FM(ca) (1-X)

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel berikut :

FN6/c'r rnn\ F}.d(t-l) i Ff4(ca)

186,333 kg
338.787 kg

kg
2394.500 kg

2394.5 - (338.7 87 +1 86.333)

1869.380 kg

0.759
0.622
0.4q2
0.303
0.085

5.

-1.5101
3.5101
3.51 .0

3.510
3.510!

0.741
0.378
0.508
{J.697

0.915

6.

Y/fe\

x(fa)
(1)

(1-X)(ca)
(2)

BeratFAlxBerat
Agregat

Berat CA
(2) x Berat Agregat

0.759
0.622
0.492
0.303
0.085

0.241
0.378
0.508
0.697
0,915

1418.780
n$.a34
919.467
566.294
158.319

450.600
706.345
949.913

1303,086
171 1.061

Menentukari laktor pembanding masing-masing agregat

: Berat per.jenis Agregat x2 lbetai agregat total

7.

6.s80
6,580
6.580
6.580
6.580

-1 '\
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Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel berikut:

Berat FA Berat CA Koef FA Koef CA
141 8.780 1163,034 919.467

566.294 i58.319
450.600
706.34s
949.913

1303.086
17i 1.05i

1.518
r.244
0.984
0.606
0.169

0.482 0,756
1,0161.394

1.831

,:'iiil I: :i.'1 . .,, t:ii i;--l i'.i:iL;:

- Langkah Perhitungan Kornposisi Campuran Beton untuk FAS 0160

1.

2.

3.

4.

Jumlal-r air yang dibutuhkan untuk I m3

.iurniah sertlen yang clibLitui*larr luriui' 1 rrtj

Jumlah air 
= ]16_.33l

Fas 0.50

Berat mortal betorr untuk 0 mak 31 .5 mrn

:186.333 kg

: 3 10.555kg

:2394.500kg

Berat agregat

Air
Semen
Agregat
Berat mortal

Jadi berat agregat

186.333 kg
310.555 kg

kg
2394.500 kg

2394.5 - (3 1 0.555+1 86,333)
1897.612kg

5. Menentukan proporsi agregat halus dan agregat kasar
IrM(camp): FM(fa) . X + FM(ca) (1 -X)

Untuk Lebih Jelas Dapat Dilihat Tabel Berikut:

FM(camp) I FM(fa) FM(ca) x(fa) (l -x) (ca)

4.254
4.670
5.070
5.550
fi 2{l

3"510
3.5 l0
3.510
3.510
3.5I{}

6.580
6.580
6.580
6"s80
$"5S0

0.759
0.622
4.492
0,303
{}.085

0.241
0.378
0.508
0"697
0.q15

10
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Menentukan komposisi masing-masing agregat

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel berikut:

:l.,: ;r',,t l: i ii -'-,.

7 . lvicncirtukan koefisien niasiiig-rnasing agrcgat

: Berat per jenis Agregat x2 I beratagregat total

Untuk- lebih jelas dapat dilihat pada tabel berikut:

x(fa)
(1)

BeratFA l xBerat
Agregat

Berat CA (2) x Berat
Agregat

0.7s9
0.622
4,492
0.303
0.085

0.24t
0.378
0.508
4.697
0.915

144A.247
1 180.599
933.353
574.847
160.710

457.445
717.013
954.2s9
1,322.765

t736902

Berat FA Berat CA Koef FA Koef CA

u40.2a7 1180.599
933.353 s74.847

160.710

457,40s
717.AB
964.259

1322.765
1736.902

1.518
1.244
0.984
0.606
0.169

0.482 0.756 1.016
1.394 1 .831

4S
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I{asil perhitungan komposisi campuran dapat dilihat pada Tabel 9 berikut:

Tabel 9. Komposisi Campuran Beton untuk Tiap I m Beton

FAS FM Berat Tiap Jenis Material Total
Air Semen Ag. Kasar Ag. Halus

0,55

4,25
4,67
5,07
5,65
6.32

185,33
186,33
186,33
186,33
186.33

338,79
338,79
338,79
338,79
338,79

450,60
7463s
949,91
1303,09
1711,06

1418.78
I 163,03
919,47
566,29
158.32

T94.5A
2394.5{}
2394.5A
2394.50
2394.5A

0,60

4,25
4,67
5,47
5,65
6,32

186,33
186,33
186,33
186,33

ltLti _

310,56
310,56
314,56
310,56
310,56

457,41
7l7,Al
964,26
1322,77
fi36,9A

1440,21
I 180,60
933,35
574,85
164,71

2394.50
n94.5A
2394.s0
n94.5A
n94.5A

Fernbuatan Benda Uji

Pernbuatan benda uli dilaksanakan. Jurnlair adukan betorr yalg diperlukan

untuk satu kali pengecoran disesuaikan dengan junrlah benda uji yang akan dicor

dan kapasitas molen yang dipakai. Jumlah total pengecoran adalah l0 kali, dengeur

satu kali pengecoran dibuat l0 buah benda uji. Satu kali pengecoran adalah untuk

satu perlakuan FAS dan Fineness Modulus (FM), Data hasil p€ngecoran dapat

dilihat pada tabel berikut:

4.3

0.55

4.25

4.67

s.07

5"65

6.32

28.0

29.0

27.A

27 "{t

2q.i)

29.0

30.0

29.CI

30.0

30.5

1.15

1.14

l.t-l

1"1_5

i.i,l

10.0

9.4

6.1

8"2

I 7.E

2476.692

2476"7AA

2474.952

7476.692

24i5"5q2
I

Slump Berat VolumeFAS FM Temperatur (oC) Kadar Udara
Kamar Mortal /o/ \

ll;t i
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0.60

4.25

4.67

5.07

5.65

6.32

28.0

30.0

29.0

29.0

29.4

30.0

30.5

30.0

30.0

30.0

1.20

1.18

t.t7

1.16

1.15

9.9

9.0

8.0

8.0

7.0

2464.160

2474.751

2464.160

2464.160

24#..164

Surnber: analisa data

4.4 Pengujian Kuat Tekan Silinder Beton

Pengujian kuat tekan silinder beton dilaksanakan pada saat beton mencapai

umur yang direncanakan yaitu pada umur 28 hari. Benda uji silinder ditimbang

terlebih dahulu sebeium dilakukan uji kuat tekan beton. Tujuannya adalah untuk

men,veleksi iagi hasil pernadatan setiap benda uji pada saat pengecorarr. F{asil

penimbangan berat siiinder beton rata-rata untuk tiap perlakuan diperlihatkan

pada Tabe! 10.

Tabel 10. Data Hasil Pemmbangan Berat Rata-rata Silinder Beton untuk Tiap

Perlakuan.

FAS FM Berutrata'
(ke)

Rata'
(ke)

(xi -x)' S Cv (%) Klasifikasi

o 55

4,25
4,67
5,07
5,65
6.32

t2.68
12.71

13.02
13.t4
13.32

12.975

0.088
0.069
0.002
0.029
0.121

0.278 0.421
Sangat
Teliti

0,60

4,25
4,67
5,07
5,65
6,32

12.78
12.74
13.02

13.08

13.15

12.950

0.429
0.046
0.004
0.016
0.038

0.1 84 0.014
Sangat
Teliti

I-)a:'i tabcl di atas dapai dilihai bahr"la nilai k*seraF,am:in sanrpel kurang

dan 59/+, yang berar-ti hahwa pemadatan betcn pada saat pembuatan benda uji

r"nenr{ekati kesera-gamalx salu sain a lainnya.

L
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Beton Bertulang Indonesia (1971). Gra{lk fineness modulus rencana dapat dilihat

gambar 6.

c
tl

i
c

: ,jr)

-q

G

I ?rr
Ic

0 {tti 0(r! tI .,v J.0

ukuran laringan (mm)

ti,r) 16.0 J I -! m,n

Gambar 6. I)aerah Susunan Butir Agregat Campuran Dengan Diameter

Maksimum 31,5 mm

Sumber: Peraturan Beton Bertulang Indonesia (1971)

Keterangan :

G1 : f:larga FI\4 rencana 4,25 terletak di daerah 2 (baik)

G2 : I-Iarga FM rencana 4,67 terletak di daerah 2 (baik)

G3 : Harga Fh4 rencana 5,07 terletak di daerah 3 (sangat baik)

",-r.,i " I i::g: lrti.'i :r.:t,1:"::ttl.::. 5,li:' i.,jli:]f:'1. -:- -r ' ' "ii: ' . :ti:it1a i::t :1..j

{}5 : Fiar:ga ir,1,4- rer:r:a*a 6"31 lsr}ot-*i; d"i d:rerah 4 {haii;}

I

*l
I
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4. Berat agregat

Air :
Semen
Agregat
Berat mortal

Jadi trerat agregat :

186,333 kg
338.787 kg

kg
2394.500 kg

2394.s - (33 8.787 +1 86.333)
1869.380 kg

Menentukan proporsi agregat halus dan agregat kasar

FM (camp): FM(fa) . X + FM(ca) (1-X)

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel berikut :

:ii:Iit!rr.:i.

6. Menentukan komposisi rnasing-masing agregat

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada label berikut:

7. Menentukan faktor pernbandi ng masing-masi ng agregat

: Beral per.!*nis Agrega-t x 2 / berat agrccat t*tai

Flt,{/^rmn) Fh,,f Ifi\ Ir\ {/r^r ) Ylfa\ ll -Y\1c:)
4.25C

4.67A _s.070

5.65r)

6.320

3.5101
3.s i 0l
3.51.0
3.510
1.510!

6.s80
6,580
5.580
6.580
6.580

0.759
4.522
4.492
0.303
0.085

4.2.41

4.378
c).508

0,697
0.915

X(fa)
(1)

(1-X)(ca)
(2)

BeratFAlxBerat
Agregat

Berat CA
(2) x Berat Agregat

0.759
4.622
0.492
0.303
0.085

0.241
0.378
0"508
0.697
0,915

1418.780
1t63.034
9r9.467
566.294
158.319

450.600
746345
949.9t3

1303,086
171 1.061

"is
------I
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Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel berikut:

:iri; ril i,,:i-: iir ll:l i:.;;i iiltilr

- Langkah Perhitungan Komposisi Caurpuran

1. Jumiah air yang dibutuhkan untuk 1 m3

2. iurnlah senren yarrg di'Dutuirkan urtuk i m3

Jumlah air i86.333

Fas 0.60

Berat mortai beton untuk 0 rnak 31,5 mm

Beton untuk FAS 0,60

:186.333 kg

: 310.555kg

:2394.500kg3.

4. Berat agregat

Air
Semen
Agregat
Berat mortal

Jadi berat agregat

186.333 kg
310.555 kg

kg
2394.500kg

: 2394.5 - (310.555+i86,333)
1897.612kg

5. Menentukan proporsi agregat halus dan agregat kasar

FM(camp): FM(fa) . X + FM(ca) (1 -X)

Untuk Lebih Jelas Dapat Dilihat Tabel Berikut:

Berat FA Berat CA Koef FA Koef CA
141 8.780 1 163,034 919.467

s66.294158.319
450.600
706.34s
949.9t3

1303.086
17i 1.061

1.518
1.244
0.984
0.606
0.169

0.482 0,756
1,016 1.394

1.831

FM(camp) I FM(fa) FM(ca) x(fa) (1 -X) (ca)

4.250
4.670
5.070
5.650
5.120

3.510
3.5 10

3.5 10

3.510
3.510

6.580
6.580
6.580
6.580
6"580

0.759
0.622
0.492
fi 101

c"085

0.241
0.378
0.508
r1.597

ij.q l..{

39

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Menentukan komposisi masing-masing agregat

Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel berikut:

:: 1.r,, I i l,. r'. :i : :,.',i r :i:r I,il' rli

7,'"luni"iii.ika-, l..icl'i,i;li ni*sii.g nrusing agi'agJl

: Berat per jenis Agregat x?. lberai agregat total

ITniuk lebih ielas dapat dilihat pada tatrel trerikut:

X(fa)
(t)

(1-X)(ca)
(2)

BeratFAlxBerat
Agregat

Berat CA (2) x Berat
Agregat

0.759
{r.622
4,492
0.303
0.085

0.241
0.378
0.508
0.691
0.915

1440.247
l180.599
933.353
574.847
160.710

457.4*5
7t7.013
964.259
1322.765
1736.902

Berat FA Berat CA Koef FA Koef CA

1440.2A7 I i80.599
933.3s3 574.847

160.710

4s7.405
7t7.Al3
964.259

1322.76s
1736.942

1.518
t.244
0.984
0.606
0.169

0.482 A.756 1.0i 6
1.394 1.831

4ij
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Hasil perhitungan komposisi campuran dapat dilihat pada Tabel 9 berikut:

f'abel 9. Komposisi Campuran Beton untuk Tiap I m Beton

FAS FM Berat Tiap Jenis Material Total
Air' Semen Ag. Kasar Ag. Halus

0,55

4,25
4,67
5,07
5,65
6.32

186,33
196,33
i 86,33
186,33
186.33

338.79
338,79
338,19
338,79
338.79

450,60
7463s
949,91
1303,09
1711.06

1418.78
1163,03
919,47
566,29
158.32

2394.50
n94.54
2394.50
2394.50
2394.50

0,60

a. )\
4,67
5,07
5,65
6,32

186,33
186,33
186,33
186,33
186,33

310,56
310,56
310,56
310,56
310,56

457,41
717,Al
9&,26
1322,77
1736,9A

1440,21
1180,60
933,35
574,85
160,71

2394.50
n94.54
2394.50
2394.s0
2394.50

4.3 Femtruatam Benda Uji

Perabuatan bencia uji diiaksarnkan. Jurnlah adukan betun yang diperlui;arr

untuk satu kali pengecoran disesuaikan dengan jumlah benda u.ji yang akan dicor

dan kapasitas molen yang dipakai. Jumlah total pengecoran adalah 10 kali, dengan

satu kali pengecoran dibuat 10 buah benda uji. Satu kali pengecoran adalah untuk

satu perlakuan FAS dan Fineness Modulus (FM), Data hasil pengecoftrn dapat

dilihat pada tabel berikut:

FAS FM Temoeratur (oC) Kadar Udara

/o/ \

Slump Berat Volume

rt ^ t*3tKamar Mortal

0.55

4.25

4.67

5.07

5.6-5

6"rx?

28.0

29.0

27.4

27.4

2q.{.i

29.0

30.0

29.4

30"0

30.5

1.15

t.t4

1.13

f.is
t 11

10.0

9.4

8.5

8.2

7.8

2476.692

2476.70A

2474.952

2476.692

2476.692

n\
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0.60

4.25

4.67

s.07

5.65

6.32

28.0

30.0

29.0

2?.0

29.0

30.0

30.5

30.0

30.0

30.ci

r.20

1.18

t.t7

1.16

l.l5

9.9

9.0

8.0

8.0

7.{}

2464.160

2474.751

2464.160

2464.rcA

2464.16*

Sltr:l i',,'i. trlr:r; l:.. ii.i.,1

4.4 Pengujian Kuat Tekan Silinder Beton

Pengujian kuat tekan silinder beton dilaksanakan pada saat beton mencapai

umur yang direncanakan yaitu pada umur 28 hari. Benda uji silinder ditimbang

terlebih dahulu sebelurn dilak-ukan uji kuat tekan beton. Tujuannya adaiah untuk

menveleksi lagi hasil pemadatan setiap benda uji pacia saat pengecoran. i-iasii

penimbangan berat silinCer beton rata-rata untuk tiap periakuan diperiihatka;-r.

padaTabel 10.

Tabel 10. Data Hasil Pemmbangan Berat Rata-rata Silinder Beton untuk fiap

Perlakuan.

FAS FM Berat rata'
(ke)

Rata"
(ke)

(xi -x)' S Cv (%) Klasifikasi

0,55

4,25
4,67
5,07
5,65
6.32

t2.68
12.71

t3.02
13.14
13.32

12.97s

0.088
0.069
0.002
0.029
0.121

0.278 0.021
Sangat
Teliti

0,60

4,25
4,67
5,07
5,65
6,32

12.78

12.74
13.02

13.0E

13.15

12"950

0.029
0.046
0.004
0.016
0.038

0.1 84 0.014
Sangat
Teliti

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai keseragamail sarnpel kurang

dan 5o/o, yang berarti bahwa pernadatan beton pada saat pernbuatan benda uji

mendekati keseragaman satu sama lainnya.UNIVERSITAS MEDAN AREA



4.5 Seleksi Data

Data hasil pengujian kuat tekan beton yang diperoleh selanjutnya

dievaluasi. Data yang terlalu menyimpang dari data lain dalam satu kelompok

perlakuar: tidak dipergunakan sehingga data dalart satu kelompok perlakuan

mendekati nilai keseragaman. Perl-ritungan seleksi data kuat tekan brton

diperlihatkan sebagai berikut:

Seleksi Statistik Kuat Tekan Benda Uji:

FAS FM
Nomor
Sampel

Tegangan
(kg/cm")

(xi)

Teg. rata'
(kg/cm2)

(x)
(xi -x) (xi - X)2

Standar
Deviasi

Co Varian
(%) Kiasifikasi

0.55 4.25

Y511 253.41

265.98

-12.57 158.01

t ) {:}i .l Q1't.u,, Sa.ngat
'Ieliti

Y512 262.46 -3.52 12.39
Y513 273.78 7.79 60.74
Y514 244.97 - 25.0i 625.73
Y515 28t.70 15.7 | 246.89
Y5l6 284.57 14.58 212.62
Y5t7 27438 4.40 19.36
Y5I R )66 9q 10r 1.0r
Y5t9 263.60 -2.39 5.70

Y5110
t342.44

0.55 4.67

Y52t 254.5

244.82

9.73 94.66

15.61 o.J / Teliti

Y522 252.3 7.47 55.75
Ys23 261.3 16.52 2t2.82
Y524 243.2 -1.58 2.51
Y525 233.t -11.77 138.43
Y526 210.4 -34.39 1 182.80
Y527 234.2 -10.63 1 13.09
Y528 254.5 9.73 94.66
Y529 260.2 15.39 236.72

Y5210 244,4 -4.4s 4.20

219t.64

{}.-55 f-tj/

Y531 364.8

3t2.{i4

32.81 t076.37

19.45 5.86 'Ieiiti

Ys32 324.7 -7.35 54.47
Ys33 334.9 2.83 8.00
Y-s34 330.3 -1.70 2.88
Y53*5 334.9 .:.8_? 8.ft{'-i

Y536
Y537 338.3 f 'r1

U.LL 38.72,
Y538 35A.7 18.67 -t48..4;$

4')
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Y539 302.1 -29.98 898.79
Y5310 307.7 -24.32 s9t.62

3026.89

0"5s 5.65

Y541 322.4

324.12

-t.70 2.88

t6.61 5.r3 'feliti

Y542 317.9 -6.22 38.72
Ys43 326.9 2.83 8.00
Y544 328.t 3.96 1s.68
Y545 342.2 1 8.10 327.65
Y546 330.3 6.22 38.72
Y547 329.2 5.09 25.92
Y548 347.9 23.76r 564.42
Ys49 290.7 -33.37 l1l3.8l

Y5410 305.5 -18.67 348.44
2484.22

c.55 6.32

Y551 229.7

224.16

5.49 30.19

13.79 6.15

I

I

I

I

I

Teliti

Y552 198.0 -26.t8 68s.49
Y553 2/0.) L.IU I il+,+ I
Y554
Y555 233.1 8.89 79.41
Ys56
Y557
Y558 2t4.9 -9.21 r 84.86
Y559 227.4 3.23 10.45

Y5510 239.8 15.68 245.76
1 i40.18

L]

FAS FM
Nomor
Sampel

Tegangan
(kgicmz)

(xi)

Teg. rata,
(kg/.*')

CA

(xi - x) (xi - X)2
Standar
Deviasi

Co Varian
(%) Klasifikasi

0.55 4.25

Y611 192.3

189,37

2.95 8.73

11.37 6.00 Teliti

Y6t2 178.2 -l 1.19 125.t6
Y613 203"6 14.27 203.55
Y6t4 172.0 -17.4t 303. r 0
Y615 203.6 14.27 243.55

Y616 r83.3 -6.10 37.17
Y6t7
Y618 198.0 8.61 74.14
Y61q 192.3 2.9s 8.73

Y6l l0 181.0 -8.36 69.88
1033.99

t).50 4"*7

Y52l ^/"33.J

?.44.73

- i 1.40 129.91

15.5 r 6.37

i

I
I

S

Y522 244.4 -0.37 A1iu.trt
Y623 243.2 -r.50 2.2s
Y624 250"0 5.2q 27.97
Y525 254.5 9.81 96"32

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Y626 229.1 -15.64 244.62

Y627 250.0 5.29 27.97

Y628 2s3.4 8.68 75.39

Y629 239.3 -s.46 29.80
Y6210 254.0 5.29 27.97

662.340

0.55 5.07

Y631 263.6

270.89

-7.29 53.1 5

10.85 4.01 Sangat
Teliti

Y632 276.0 5.15 26.56

Y633 267.0 -3.90 15.18

Y634 253.4 -t7.47 305.29
Y63s 277.2 6.29 39.50
Y636 294.7 19.86 394.45

Y637 264.7 -6.16 37.94
Y638
Y639 278.3 7.42 55.00

Y6310 267.0 -3.90 15.18

942.268

0.55 5.65

Y61l 239 8

226.44

13.43 180.48

9"36

i

+.1J Sangat
Teliti

Y642 234 7 8.34 69.61

Y643 226.3 -0.14 4.02

Y644 207.0 -t9.37 375.34

Y645 23t.9 5.52 30.42
Y646 224.6 -5.80 33.62
Y647 32r 9 5.s2 34.42
Ytr8 223.4 -2.97 8.82

Y649 229.1 2.69 7.22
Y6410 219.2 -7.2t 52.01

787.959

0.60 6.32

Y65l

201.70 13.11 6.50 Teliti

Y652 249.3 7.64 57.70
Y653 205.9 4.20 17.66

Y654 244.8 3.07 9.43
Y655
Y656 216.1 14.38 206.89
Y657 184.4 -t7.29 299.05

Y658
Y659 182.1 t9.56 382.42

Y6510 209.3 7.60 57.70
1030.84

Hasil perhitungan menunjukkan klasifikasi ketelitian mutu pekerjaan

sangat teiiti. F[asil ini menunjukkan kuat tekan beton mendekati nilai keseragarnar]

untuk setiap kelornpok sampel yang dikerjakan"

Sunr [rcr': analisa datir
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4.6 Analisis Varian Penganuh Susunan Butir Agregat Carnpalran

Terhadap Kuat Tekan Beton

Analisis varian dilakukan unhrk mengetahui pengaruh susunan butir

agregat carnpuran terhaCap kuat tekan beton. Analisis v:rian ini dilakukan

terhadap data liuat tekan sebagai variabel terikat yang diteliti. Vletode yang

dipakai adalah rancangan faktorial dua arah dengan model efek tetap. Data hasil

observasi kuat tekan beton diperlihatkan sebagai berikut:

- Data Hasil Fengujian Kuat Tekan Beton Sebelum Diseleksi

-FL,{

FAS

f')lrc,"r,r c {L';tlr'rnt\

4.25 4.67 5.47 5,65 O.J Z

0.55

253,41
262,46
/-t3.t6
24A.97
281.74
280.57
270.38
266.99
2$.64
32.61

254.55
252.2&
,O I .JJ

243.23
233.05
n4.42
234.18
254.55
26A.24
244.36

364,85
324.69
334.87
330.34
334,87
261.33
338.26
350.7t
342.A6
07.72

322.42
317.90
326.93
328.08
342.22
330.34
329.2t
347.88
290.75
05.45

229.56
197.98

262.46
233.05
26t.33
195.72
214.95
227.39
39.84

0.60

192.32
1 78.1 8

203.64
17t.96
2A3.64
t83.27
56.57

197.98
192"32

181.01

/.33.3)
244.36
243.23
2s4.02
254.55
229.09
250.A2
253.41
239.27
25A.A2

2$.64
276.04
266.99
253.4t
277,17
290.75
264,73
214,95
27834
266.99

239.84
234.75
226.26
207,03
231.92
220.61
231,92
223.43
229.09
219.19

1 78.1 8

249.29
205.90
204,77
175.35
216,08
184.40
22r.74
182.14
209.29

\ LllI il,-.
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FM

FAS

Observas (kdcrf)

4.25 4.67 5.07 5,65 6.32

0.55

253,41
262,46
273.78
240.97
28t.70
28A.57
270.38
266.99
263.60

254.55
252.28
26r.33
233.05
2r0.42
234.18
254.55
260.20
244.36
244.36

364,85
324.69
334.87
33A34
334.87

338.26
350.71

3A2.06
07.7?

322.42
3r7.90
326.95
328.08
342.22
330.34
129.21
347.88
290.75
305.45

229.66
197.98
)16 )6

233.05

214.95
221.39
39.84

0.60

r92.32
1 78.1 8

203.64
t71.96
203.64
183.27

197.98
t92.32
181.01

233.33
244.36
243.23
'25A.02

254.55
229.09
Zsa.02
253.41
239.27
250,02

263.60
276.04
266.99
253.41

777,17
290.75
264,"1',}

214,95
278.30
266.99

239.84
234.75
225.26
)ft7 0t
231.92
770.51
23t.92
223"43
229.09
219.19

2A9.29
20-{.90
'204.77

216.08
1Q,i 4rtr ()T.T'-'

1 O't 1 ,1I GL, -t "t

ZAq.29

- Data Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton setelah Diseleksi

:t.,.:.

Sedangkan Langkah Perhiitungan Analisis Varian

Pengaruh Susunan Butir Agregat Campuran terhadap Kuat

berikut:

1. Mengidentifikasi data

a : Jumlah fas:2

b : Jumlah fineness modulus :5

abn: Jumlah total trenda uii : 90

untuk Mengetahui

Tekan Beton adalah

4V
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Menghitung besarnya nilai SS-

a b n Y' '

ss. = ZZZv'Ur abn

t= i l-l k=l

:(253,41)2 + (262,46)2 +.....+ (2A9,2\2 -

3. N{enghitung tresarnya nilai SSras

-L Y2 i... Y2 ..--
SSn,',' = I '

,=r bn abn

(229A6,26)2 
=1g4754.2

90

0264A,T)2 + (l 0265,5 4)'?

45

(22s06,26)2

90
= 6283,74

4. Menghitung besarnya mlai SSp"t

(_ 1,, .j... Y2 ..".('c - \ -_.-oJ 1..4.:::; 
_ Lt bn uhn,

= s0e9.ts)' -(4895.47)) +(s42634f + 
(s50s,25)r

l8 20 18 20

(2981.01)'? -(22906,26f = 87358.50-u-r0

5. Menghitung besarnya nilai SSrnt"rur,ri

, u y_jj,,,_{.,. _ss;,"_sbrnSSr,.,o.'= II n abn I d.'
i:t j =l

__(?jg$q') _Q449 a'z 
*....... * 

(l 4 1 E 9' - 526sjt 4-873 5 F0= 3 ao64.4
9107

6. Menghitung besarnya nilai SSe

S.5'r :^SSr - SSas - SSrur - SSntera*i

: 194754,28 - 62683,74 - 87358,50 - 30069,24: 14642,79

,i3
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7. Menghitung besarnya nilai MSres dan Fo

M5,..,. - S,*., 
-62683'14 =62683,74t.r.\ 

M I I

r-,, : +:tt : -639)a! : 34),47 ) F0,0,,,,r, : 3,90" M,, 183,03

8. &{enghitung besamya nilai MSp6.1dan F0

F"^' :SS'' - 87358'50 
= 21839'63b-t 4

F,, = Yp-: 'lll?.u' : fie,32> 4,0,,u.,0 = 2,41" MSt, 183,03

9. Menghitung besamya nilai MSrnt"-4 dan Fo:

lvtl,,,,,,-.,, = SS''""t - 3006q'24 
=7517,31t't(nt't! 

ta - i)(h - I) 4

1-. -M5,,,,,,,,,, -7517^31 =41.A7 )f,n. ,,,,=2.41" lr[S r 1 83.03 v'u 
"e 

du

I{asil perhitungan analisis varian rancangan faktorial dua arah model efek

tetap dapat dilihat pada label l l berikut:

Tabel 1i. Analisis Varian Pengaruh Susunan Butir Agregat Campuran Terhadap

Kuat Tekan Beton.

Sumber
Keragaman Jumlah kuadrat

Derajat
bebas

Kuadrat
tengah

F hitung

FAS
FM
Interaksi
Error

62683,74
87358,50
3A069,24
14642,79

1

4
4
80

62683,74
21839,63
75r7,31
i 83,03

342,47
119,32
41,07

Total 194754,28 89

:"Ii: :t i--.,- i' ;.i; :;.ri i;;r r.l;:lit

F{asil perhitungan

nyata terhadap kuat tekan

yang diperoletr rncnunjukkan bahwa f,as berpengaruh

beton demikian juga susunan butir agregat campuran.

,49
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Interaksi antara fas dan FM berpengaruh nyata terlihat bahwa F, yang diperoleh

dari hasil perhitungan lebih besar dan F66"1 yaitu sebes'x 2,41.

4,7 Hubungan Tegangan Reganga* Beton

l{ub,rngan tegangan regangan beton diperlihatkan dalarn bentuk grafik.

Perhitungan tegangan dan regangan di laksanakan setiap interval kenaikan beban

2 ton untuk setiap benda u.ji yang kemudian dihitung nilai rata-ratanya. Hasil

perhitnngan tegangan regangan rata-rata untuk rnasing-masing perlakuan

diperlihatk-an nada l,ampiran B 8 sa-mrrai Larnr,riran B 17

.Grafik hubturgan {-ega.ngarii regangar tintuk rrra-sing-masing perlakuan Ci

perlihatkan pada L:irnpiran A 3 sa-rnpai Lainpirarr A 9.Berdasarkall grafrk

hubungan tegangan regangan yang diperoleh, <iihitung modulus ela-qtisitas beton

untuk masing-masing periakuan" Harga tegangan yang diambii adalah sebesar"

0,375 fc,

Perhitungan rnodulus elastisitas beton untuk setiap perlakuan diperlihatkan

sebagai berikut:/

€11
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FAS FM

F'c Rara-rata

(ky'cm2)

0.375fcrara-rat,

(kglcm2)

Eo rrs r-c

rata-raiit

(%)

E

fc
0.375

Eo:r: r'.

rala-rata

(ke t

cm)

0.55

4.25

4.67

5.07

s.62

6.32

26s.98

244.82

332.04

324.12

224.t6

99.74

91 .81

124.52

121.55

84.06

0.0385

0.0321

0.0379

0.0i 71

0.0198

2.598 + 05

?_.868 + 05

0.60

A')<

4.61

s.07

5.65

6.32

228.12

237.81

234.89

217.99

211.27

85.s5

89.18

88.08

81.75

79.23

4.0294

0.0289

0.02s7

0.024t

0.0179

I
..1lili,,:r: iii:,,i::.,: ..ii i

4.8 Analisis Regresi

Analisis regresi dilakukan untuk melihat grafik hubungan kuat tekan beton dengzur

susunan butir agregat campuran. Pemilihan analisis regresi disesuaikan dengan

bentuk penyebaran data (diagram pencar), yang kemudian membeniu-li suatu garis"

Analisis regresi yang disajikan analisis regresi polinomia! herganda (herp;lngkat

iiiiaii1:li.ir-jift1,;i16;.lii:llgat:ll*-fr:'d.*kg3r!J.ri:..i

,i '!
,)t
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4,9 Analisis Yarian untuk Pengujian Nyata Regresi

Analisis varian untuk pengujian nyata regresi dilakukan untuk melihat

kesesuaian model regresi yang akan dipakai untuk hasil penelitian ini. Hasil

perhitungan analisis varian pengujian nyata regresi dapat dilihat pada tabel 12

berikut:

Tabel 12. Analisis Varian Pengujian Nyata Regresi Polinomial Berganda

Sumber
Variasi

Jumlah
Kuadrat

Derajat
Kebebasan

Rat a-rata
Kuadrat

f
lhinng

Regresi Error t36349,12
58405,16

5

84
27269,82

695,30
39,22

Total 194754,28 89

Dari hasil analisis varian untuk pengujian nyata model regresi tersebut

dapat dilihat harga determinasi regresi polinomial berganda adalah sebagai

berikut:

R-squared= ssn - 136349'12 
=0.70' s,y 194754.278

Besar harga Fhitrne > F,u.u"r yaitu39,22> 2,3l,ini

berganda dapat digunakan pada analisa data ini.

berarti bahwa regresi polinomial

t^
JL
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5 Bentuk persamaan hubungan antara kuat tekan beton dengan fineness

modulus dan faktor air semen dapat diberikan sebagai berikut :

Y:- 1050,870- 761,438X1+707,452 Xz- 131,385 Xr2

- 65,693 Xl -Zl,g+0 XrXz

Xr adalah faktor air semen (FAS).

X2 adalah harga ltneness modulus (FM).

6. Hasil penelitian ini menunjukkan trahwa pengaruh susunan butir agregat

campuran yang dipakai dalam campuran beton adalah nyata. Grafik

hlL':n,-:::. l:U:.1 !tk:'r helnn fl3nrr3n fineness morlr.rlrrq rneni:nittkk:n hqh\ .:l
"- -' "__o' _ a

kuat tekarr pada FM 4,25 dan 4"67 rcndah ialu mencapai optimal pada FM

5.07 dan akhimya kenrbali memrrun pada Flvf 5,65 dan 6.32,

334

3ea

2?6

249

2Lg

1ao

154

6"5

s.55 4.56

'5

4,5
Finenes5 l'lodqlus

6.57 6_ 5A 8.59
E,6

Gambar 7. Hubungan Kuat Tekan dan Susunan Butir Agregat Campuran

Terhadapr Fengaruh FAS

4

5.5
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7. Grafik hubungan kuat tekan beton dan fineness modulus menunjulikan

slope yang menukik tajam pada FM 4,25 dan 4,67 serta 5,65 dan 6,32. Hal

ini menunjukkan bahwa terjadi penurunan kuat tekan yang cukup besar

dalarn rentang antara 4,25 dan4,67 s*rta4,{>7 d:tst 5,07 serta 5,65 dan6,32,

artinya pengaruh susunan butiran yang digunakan dala-m campuraft betcn

sangat besar, baik itu susunan butir yang terlalu banyak mengandung

kerikil 1 maupun susunan butir yang terlalu banyak mengandung pasir.

6.5

5.5

8. 55 0. s6 0. 57 8.58 8.59 S.6

F*S

Gambar 8. F{ubungan Kuat Tekan dan Susunan Eutlr Agregat Crnpuran

Terhadap Pengaruh FAS dalam tsentuk Ccuntrir

rrt
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33. ?7

l9.5gl

282.3t
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5.2 Saran

Penelitian pengaruh susunan butir agregat campuran terhadap kuat tekan

beton diharapkan dapat dilanjutkan oleh para peneliti lain. Hal ini disebabkan oleh

karena terbatasnya peninjauan terhadap variabel yang diteliti.

IJntuk melakulian topik penelitian ini, hal-hal yang dapat penulis sarankan

antara lain :

l.

2.

1)

Ukuran agregat maksimum yang dipakai dalam adukan beton diperbesar;

Memperbanyak jumlah sampel ;

h4emasukkan variasi umur sebaqai variabel het.ras untuk melihat kuai teka.n

beton tersebut.
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