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KATA PENGANTAR 

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 

perbandingan 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. Altematifutama dalam 

hal ini adalah serbuk kayu sebagai bahan tambahan pada campuran beton .. 

Penulis ingin meniliti apakah penambahan serbuk kayu tersebut dapat 

meningkatkan kekuatan tarik beton. Dan semoga kiranya penelitian ini dapat 

bermanfaat bagi penulisjuga para peniliti selanjutnya khususi1ya mahasiswa kritik 

ataupun saran yang bersifat fositif sangat diharapkan guna kesempuman penelitian 

!Ill. 

~edan, Juni 200~ 

Peneliti, 

Ir.Kamaluddin Lubis 
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ABSTRAK 

Serbuk kayu atau ketaman kayu adalah merupakan sisa dari pengetaman kayu 

kayu, . potensi dari ketaman kayu tersebut belumlah banyak digunakan baik dalam 

kontruksi maupun untuk kegunaan bangunan lainnya. 

Dalam pelitian ini adalah bertujuan untuk mengetahui ataupun mengkaji sejauh mana 

pengaruh dari penambahan serbuk kayu terhadap keretakan beton terutama pada balok 

yang memik:ul beban tinggi. 

Serbuk sebagai bahan tambahan ini dimasukkan kedalam beton segar dengan 

mempunyai perbandingan sebesar 0%, 5%, 10%, 15% terhadap berat semen yang 

d igunakan pada campuran. 

Dari hasil yang dapat dilakukan dilaboratorium dengan penambahan serbuk kayu 

temyata 0% mampu memikul beban rat-rata ± 20,33 ton, sedangkan penambahan 

tambahan 15 % mampu memik:ul beban ± 10,74 ton .sedangkan waktu rata-rata retak 

pada beton dengan penambahan bahan 0% adalah , 58 detik dan untuk penambahan 15 % 

aktu retak adalah rata-rata 3,47 detik dengan kuat tekan yang sama yaitu K.225 dan 

urnur beton 28 hari. 

K ata kunci: Mutu beton, bahan tambahan beton 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Beton sebagai bahan konstmksi adalah suatu carnpuran komposit yang terdiri 

dari pasir dan kerikil direkatkan oleh bahan ikat. Bahan ikat tersebut seperti semen 

dengan air dengan nilai perbandingan tertentu. 

Karena beton sebagai material yang paling banyak digunakan pada konstruksi 

bangunan sipil , maka penelitian kualitas beton menjadi penyelidikan penting dirnasa ini . 

Sifat-sifat yang dibutuhkan beton dalam bangunan tekn is umumnya tahan cuaca dan 

kekuatannya memenuhi karekteristik perencanaan yang dipakai sebagai bahan dasar 

perhitungan. Dalam keadaan telah mengeras beton memiliki kekuatan tekan yang sangat 

tinggi ,sebaliknya mempunyai kekuatan tarik yang rendah. Oleh karena itu beton dalarn 

keadaan segar dapat diberi bahan tambahan yang berguna untuk meningkatkan kekuatan 

tarik beton tersebut. 

Alternatif serbuk kayu (ketaman kayu) sebagai bahan tambahan pada campuran 

beton untuk penelitian ini dimaksud untuk meningkatkan kekuatan pada beton. 

Persentase bahan tambahan ini diambil dari berat semen setelah perhitungan desain 

komposisi. Serbuk kayu (ketaman kayu) yang dimasukkan kedalam campuran beton 

kandungannya bervariasi yaitu : 0%, 5%, l 0% dan 15%. Untuk mengetahui persentase 

variasi yang manakah akan memberi kontribusi meningkatkan mutu kuat tarik beton 

paling besar. 

Universitas Medan Area



1.2 Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sampai sejauh 

mana pengaruh serbuk kayu (ketaman kayu) sebagai bahan tambahan terhadap 

keretakan beton. 

Sedangkan tuj uan penelitian adalah untuk mendapatkan campuran yang 

optimum dengan vanas1 persentase bahan tambahan serbuk kayu (ketaman kayu) 

terhadap berat semennya. 

l.3 Pembatasan Masalah 

Dengan pertimbangan agar permasalah yang dibahas tidak melebar, mengingat 

luasnya sifat-sifat yang dimiliki oleh beton dan untuk mempermudah penulisan tugas 

akhir ini , maka penuli s menganggap perlu diadakan pembatasan masalah, sehingga 

penelitian ini dibatasi hanya mengenai : 

1. Perencanaan carnpuran beton yang bervariasi kadar bahan tambahannya dalarn tiap 

campuran, yaitu : 0%, 5%, 10% dan 15% dari berat semen. 

2. Menguji keretakan beton setelah diberi bahan tambahan ( ketaman kayu ) dengan 

persentase yang berbeda dengan umur 28 hari. 

3. Membadingkan hasil pengaruh bahan tambahan dengan persentase yang berbeda 

pada umur beton yang sama terhadap keretakan beton tersebut. 

I.4 Metedologi Penelitian 

Metode yang digunakan dalarn penelitian Tugas Akhir ini adalah : 

1. Studi literatur digunakan sebagai dasar secara teoritisdengan menggunakan sember 

lain yang berhubungan dengan pene litian ini 

2. Studi eksperi mental di laboratorium USU 
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Tahapan-tahapan pelaksanaan adalah sebagai berikut: 

1. Pemeriksaan karah.'teristik bahan penyusun beton 

2. Perhitungan mix design K-225 

3. Pembuatan benda uji balok beton yang terdiri dari 4 (empat) variabel yaitu 

a. Balok beton dengan bahan tambahan serbuk kayu (ketaman kayu) 0 %. 

b. Balok beton dengan bahan tambahan serbuk kayu (ketaman kayu) 5 %. 

c. Balok beton dengan bahan tambahan serbuk kayu (ketaman kayu) 10 %. 

d. Balok beton dengan bahan tambahan serbuk kayu (ketaman kayu) 15 %. 

4. Pengujian flexture test balok beton dilakukan setelah beton berumur 28 hari. 

Penelitian dilakukan di Laboratorium USU. 

5. Pembahasan hasil pengujian. 

Variabel yang didapatkan adalah : 

a. Waktu retak awal (det) 

b, Besar beban maksimum yang diterima balok (ton) 

1.5 Sistematika Penulisan 

Tulisan irri terdiri dari lima bab, dimana pada bab-bab tersebut akan memberi 

gambaran tentang isi tulisan ini, yang disusun secara sistematis sebagai berikut : 

Bab p ertama. disini membahas mengenai latar belakang pemilihan topik 

penehtian,maksud dan tujuan yang hendak dicapai , metoda yang digunakan dan 

sistematika penulisan. 

Bab kedua, merupakan tinjauan pustaka dan persyaratan bahan yang diuji dalam 

penelitian tennasuk juga bahan dasar campuran beton serta bahan tambahan serbuk 

kayu (ketaman kayu) didalam perencanaan beton 

,, 
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Bab ketiga, mengulas tentang pelaksanaan penguJian dilaboratorium, 

pemeriksaan dan penguJian material , rencana campuran beton, pencetakan beton, 

perawatan beton dan pengujian benda uji. 

Bab keempal, menganalisa data yang diperoleh dari pengujian tersebut. 

Bab kelima, merupakan kesimpulan dan saran yang diambil setelah penelitian 

dilakukan. 

4 Universitas Medan Area



2.1 Campuran Beton 

BABU 

TINJAUAN PUST AKA 

Beton dihasi!kan dari sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari sejumlah 

material pembentuknya. Bahan dasar pembentuk beton yang utama adalah semen 

Portland, agregat halus, agregat kasar dan air. Pengetahuan tentang karakteristik 

masing-masing komponen sangat dibutuhkan dalam merencanakan campuran beton. 

Penggunaan beton sangat fleksibei untuk berbagai bentuk bangunan baik dari 

bangunan yang keci! hingga bangunan yang besar beton juga dapat dirancang dengan 

berbagai kekuatan rencana yang diinginkan. Disamping ada beberapa keuntungan yang 

idapat dari penggunaan beton tersebut karena beton hanya kuat untuk manahan tekan 

ang dihasilkan oleh beban luar akan tatapi beton tidak dapat menahan tarik. 

Beton adalah campuran agregat halus, agregat kasar, semen serta air dengan atau 

ta npa campuran tambahan berbentuk massa yang padat. 

2.2 Semen 

Semen adalah bahan yang memperlihatkan sifat-sifat karakteristik mengenai 

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

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

Semen terbuat dari berbagai bahan baku yang terdapat dialam dengan 

rbandinag tertentu dari masing-masing bahan baku yang digunakan. Seteiah meiaiui 

p oses pembuatanJ1ya terbentuklah klinker. Dengan menghaiuskan butiran klinker tadi 

dihasi1kan suatu bahan yang n1 en1punyai gradasi )rang sangat ha1us, dan bahan inilah 

v ng di sebut semen. Semen akan bereaksi atau mengeras biia dicampur dengan air atau 
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molekul air yang terdapat diudara. Semen yang mengeras bila dicampur dengan au 

disebut hidroli s. Bahan semen dapat ditemui dalam berbagai Jems, sesum dengan 

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

terpengaruh oleh kelembaban udara maka semen sebaiknya disimpan dengan baik dan 

terhinda r dari air atau udara yang lembab. Pengabaian terhadap penyimpanan akan 

rnangurangi kemempuan semen sebagai bahan pengikat. 

Dengan mengatahui sifat-sifat bahan baku agregat dengan baik, maka dapat 

ditentukan kebutuhan semen yang paling minimum dan menghasilkan kekuatan yang 

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

paling ekonornis. 

Kekuatan beton akan ditentukan oleh jumlah semen yang digunakan. Beton 

dengan kuat tekan yang tinggi akan rnemerlLLl.;:an jumlah pemakaian semen yang lebih 

tinggi. Akan tetapi penggunaan kandungan semen yang berlebihan akan menimbulkan 

pengaruh yang kurang baik terhadap kekuatan akhir, dimana akan terjadi penurunan 

kekuatan diakibatkan oleh penyusutan beton. Jumlah semen yang melebihi luas 

perrnukaan butiran yang akan diikatnya akan dapat menurunkan kekuatan beton. Semen 

dibagi dalarn dua bahagian besar yaitu : 

l . Semen hydrolis, yaitu semen yang mempunyai kemampuan mengikat dan mengeras 

dalam air. 

2. Semen non hyderolis, yaitu semen yang tidak dapat mengikat dan mengeras dalam 

air contoh kapur. 

Semen Portland adalah semen hydrolis yang dihasilkan dengan cara 

menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari si!ikat-silikat kalsium yang bersifat 

h ' l' h . ' ' h h' " k d l . yoro 1s ~ersama oanan tarn oa .an yang ~isa mguna an a a.an gypsum. 

enyawa-senyawa yang terdapat dalam semen Portland adalah : 
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l. Trikalsium Silicate 

2. Dicalsium Silicate 

.., . Tricalsium Alumina 

4. Tetracalsium Alumino 

( 3Ca0Si02) 

( 2Ca0.Si02) 

( 3Ca0.AlzA3) 

( 4Ca0.Ah 03 Fe2 03) 

Sesuai dengan sifat kimia dan tujuan penggunaannya maka semen Portland 

e rdiri atas : 

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

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. 

Type IfI, adalah semen yang cepat mengeras atau semen yang mempunya1 

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

beton didaerah yang bersuhu rendah terutama didaerah yang beriklim dingin, 

apalagi suhu turun dibawah titik beku air. 

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 dari 2 meter umpamanya untuk 

pembuatan bendung (DAM), pondasi jembatan yang landasan mesin yang 

berukuran besar. 

Type V, adalah semen yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan yang 

lebih tinggi terhadap sulfat. Penggunaan semen Jems ini berhubungan dengan 

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

gas atau uap kimia yang agresif serta untuk bangunan yang sei a lu berhubungan 

dengan air tanah yang mengandung garam-garam su!fat yang persentasenya tinggi. 

7 
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Pada penelitian ini digunakan semen type I untuk mernghasilkan beton normal, 

1aitu semen yang digunakan untuk suatu konstruksi yang tidak ada kemungkinan 

mendapat serangan sulfat dari 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 

alarn adukan beton. Agregat tidak hanya membuat kekuatan pada beton, tapi juga 

b rpengaruh besar terhadap daya tahan dan kekompakan strukturnya. Agregat yang 

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

al. 

Dengan demikian sifat agregat banyak tergantung dari sifat batuan asai seperti 

ifat kimia, komposisi mineral, berat jenis, kekerasan, kekuatan, kestabilan, struktur 

ri , warna dan lain-lain. 

lasifikasi dalam ukuran agregat dipisahkan menjadi dua bagian besar yaitu: 

1. Agregat halus 

Agregat kasar 

2.3.1 Agregat Halus 

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi secara alami dari batu 

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

maksimum 5,0 mm. Agregat halus digunakan untuk bahan campuran beton harus 

emenuhi batas-batas gradasi pada zone I, II, ill dan IV 
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Tabel 2.1 

Batas-batas Gradasi Agregat Halus Menurut British Standard 

Ukuran Ayakan Persentase Dari Berat Bahan Lolos Avakan 

I Mm Zor'le I Zone II Zone Ill Zone IV 
; 

9,52 100 100 100 100 

4,74 90-100 90-100 90-100 90-100 

2,38 60-95 75-100 85-100 95-100 

I 1,19 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,60 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,30 5-20 8-20 12-40 05-50 

0, 15 0-10 0-10 0-10 0-15 I 

um ber : Sjafei Amri,Dipl.E.Eng," Pengantar Teknologi Beton ", Halaman 17 

Bentuk dan kehalusan permukaan agregat mempengaruhi kekuatan beton, 

susnya untuk beton mutu tinggj dimana pada permukaan yang lebih kasar 

m ngakibatkan gaya adhesi atau ikatan antara partikel dan matriks semen semakin kuat 

erusnya semakin luas areal permukaan akan menghasilkan ikan yang lebih kuat 

' grafik ini rnanunjukkan batasan zone agregat halus. 

Grafik 2.1 

Sesunan Gradasi Butiran Pasir Zona I 
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Grafik 2.2 

Sesunan Gradasi Butiran Psir Zona II 
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Grafik 2.3 

Susunan Gradasi Butiran Pasir Zona III 
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Grafik 2.4 

Susunan Gradasi Butiran Pasir Zona IV 
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_,3.2 Agregat Kasar 

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

cah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butiran 5-40 

m. 

Pada penelitian ini bahan yang digunakan sebagai agregat kasar adalah agregat 

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

1. Memberikan pengisi yang lebih murah untuk bahan campuran beton. 

2. Menyediakan sejumlah partike! yang cocok untuk menahan aksi dari beban yang 

diberikan, goresan, pembebasan embundan aksi dari cuaca. 

3. Mengurangi perubahan dari volume akibat proses mengentalan dan perkerasan 

dari perubahan kadar air dalam perekat air tersebut. 

ITTegat kasar sebaiknya disyaratkan : 

Mempunyai kekuatan yang !ebih tinggi . 

Test abrasi tidak boleh kurang dari 5% (PBl 7i ) dari rnateriai yang hancur. 
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Mempunyai permukaan yang kasar agar terjadi ikatan pernrnkaan yang kasar 

sehingga terjadi ikatan perrnukaan yang cukup kuat dengan pasta semen. 

Mempunyai keberhasilan yang cukup tinggi, tidak mangandung kadar organic dan 

kadar alkali. Tingkat kadar lumpur tidak boleh lebih dari 5% (PBI 71 ). 

Sebaiknya menggunakan batu pecah, hal ini disebabkan batu peceh mempunya1 

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

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

Gradasi agregat sebaiknya tidak seragam, jadi dalam analisa saringan sebaiknya 

menpunyai FM = 3 s/d 5. 

Daiameter maksimurn yang digunakan adalah 25 mm. 

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

Fungsi agregat dalam pasta beton berfungsi sebagai bahan tambahan. Da!am 

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

gat kasarnya, sedangkan pada beton nonnal yang pecah pada saat pembebanan 

mpressionnya adalah pasta sernennya. 

:rabel 2.2 

Persyaratan Susunan Agregat Kasar Menurut British Standard 

ruran Ayakan ! 
Persentase Berat Yang Lewat Ayakan Ukuran Nominal i 

' I 
Mm Gradasi Agregat I 

I 
I I I 

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

38,1 
I 

95-100 I 100 I -1 
- I 

I I 
19,0 35-70 I 95-100 I 100 I 

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

4,76 0-5 0-10 
I 

0-10 I I 

ber: Sjafei Amri ,Dipl.E.Eng: Pengantar Teknologi Beton, DPU hal 20 

i 2 
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2.3.3 Agregat Gabungan 

Agregat yang digunakan dalam pembuatan beton menurut tata cara pembuatan 

rancana campuran 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, 

pabila terdapat susunan butir yang tidak masuk dalam batas gradasi yang ditetapkan 

ehingga dapat menimbulkan segragasi, maka harus dilakukan pengayakan dan 

pemisahan masing-masing fraksi tersebut yang kemudian digabungkan kembali sesuai 

· butuhan agar didapat agregat dengan butir beragam dan masuk dalam batas gradasi 

perti yang terlihat pada table dibawah ini . 

Tabel 2.3 

Gradasi Agregat Gabungan 

I 
I 

Ayakan %Besar Lawat Avakan Butir Maksimum ( mm ) 
I 

I! (mm) 76 38 19 9,6 ~ 76 100 - - -I i 

• 
38 47-63 100 - -

19 35-52 50-75 100 - I 
1 9,6 I 26-42 35-60 45-75 I 100 

I 
I 

I' 4,8 20-35 23-47 29-49 29-75 

2,4 I 17-29 18-37 23-42 I 21-60 i I 

n 1,2 13-24 12-30 I 15-35 I 17-47 I 
0,6 8-17 7-23 9-28 14-35 

0,3 4-9 3-15 2-13 5-21 ! 
0,15 - 2-6 1-3 0-1 i 

ber: Sjafei Amri ,Dipl.E.Eng: Pengantar Teknologi Beton, DPU Hal 21 

4 AIR 

Dalam pekerjaan beton, air dapat mempunyai beberapa fungsi : 

ebagai alat untuk membersihkan agregat dari kotoran yang mungkin melekat. 

erupakan media untuk rnencampur, rnengecor dan memadatkan beton. 
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Sebagai bahan baku yang dapat mengakibatkan semen bereaksi dan Ialu mengeras. 

Air yang dapat digunakan sebagai bahan campuran didalam campuran pekerjaan 

ton ialah air yang tidak mengandung sesuatu zat yang dapat menghalagi proses 

ngikatan antara semen dengan agregat. Pada umumnya air yang tidak mangandung 

1 , dan dapat digunakan sebagai air yang dapat diminum, dapat digunakan sebagai air 

ampur. 

Kandungan zat yang dapat memberi pengaruh kurang baik terhadap kwalitas 

n antara lain : 

Lempung, Clay, Alkali dan Asam 

, ,ir limbah dan zat organic 

PBI 197 l memberikan persyaratan sebagai berikut: 

J ir untuk pembuatan dan perawatan tidak bolah mengandung minyak, asam alkali, 

garam-gararn, bahan-bahan organic dan bahan-bahan lainnya yang rnerusak baton 

tau baja tulangan. Dalam hal ini dipakai air bersih atau dapat diminum. 

pabila terdapat keragu-raguan mengenai air, dianjurkan untuk mengirim air itu 

- !embaga pemeriksaan bahan-bahan yang diakui untuk diselidiki sampai seberapa 

j uh air itu mengandung zat-zat yang dapat merusak tulangan. 

, pabila pemeriksaan contoh air seperti disebutkan pada pasal 2 itu tidak dapat 

ilakukan , maka dalam adanya keragu-raguan mengenai air hams diadakan 

rcobaan perbandingan atau kuat tekan morter semen + pasir dengan memakai air 

dan dengan rnemakai air suling. Air tersebut dapat dipakai, apabila kekuatan 

m rte! dengan memakai air itu pada umur 7 dan 28 hari paling sedikit adalah 90% 

ri kekuatan tekan morter dengan memakai air suling pada umur yang sama. 

Jum lah air yang dipakai untuk membuat adukan beton dapat ditentukan dengan 

·ura n isi atau berat hams dilakukan setepat mungkin. 

14 
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Tabel 2.4 

Persyaratan Air Untuk Beton 

No Jenis Pemeriksaan Persyaratan lzin Pemeriksaan Sesuai 

1 Ph ' 4,5-8,5 PB-0301-76 
2 Bahan Padat 2000 ppm PB-0302-76 

3 Bahan Teruspensi 2000 ppm PB-0303-76 I 

4 Bahan Organik 2000 ppm PB-0304-76 
5 Minyak 2% berat semen PB-0305-76 

6 ion Suifat 10000 ppm PB-0306-76 

7 Ion Chier 10000 ppm PB-0307-76 

wnber: M Neville & J.J Brooks Concrate Technologi, Hal 75 
et : pH suatu acuan untuk menentukan derajat keasaman atu basa 

Ppm = part per million 
2.5 Serbuk Kayu { Ketamao Kayu ) 

Indonesia salah satu negara yang memiliki banyak hutan , hutan tersebut 

m rupakan penghasil kayu baik untuk digunakan didalam negen maupun untuk 

kspor. Konstruksi di Indonesia masih banyak menggunakan kayu sebagai bahan 

ngunan. Demikian juga dengan bahan-bahan perabot rumah tangga sebagai besar 

ih menggunakan kayu sebagai bahan utamnya. Dari 3000 - 4000 jenis pohon yang 

Indonesia baru kurang lebih 150 jenis yang telah diselidiki dan dianggap penting 

Jam perdagangan dan dari sejumlah tersebut diatas sebahagian adalah penting untuk 

1han konstruksi. 

k.-uatan kayu di Indonesia dibagi dalam lima kelas kuat kayu berdasarkan pada jenis 

yaitu kelas I, Kelas fl, kelas HJ , kelas IV dan kelas V 

Tabel 2. 5 

Kekuatan Kayu Berdasarkan Peraturan KonstTuksi Kayu Indonesi 

Kelas Kuat Bernt Jenis 

> 0 .90 

II 0 90-0.60 

Kekuatan fengkung 

abso!ut{ kg!cm2 
) 

> 1100 

1100-725 
Iii 0.60-0.40 725-500 

IV 040-0 30 500-360 
v l < 300 < 360 

ber : Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia 1961 . Ha! : 64 

l .;; _, 

Kekuatan tekan 
abso!ut{ kg!cm2 

) 

> 650 
650-425 

425-300 

300-215 

< 2 15 
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Adapun contoh dari masing-masing kelas antara Iain: Kelas I seperti Bugis, 

Kempas, Balam, Kranji, Merbau, Damar laut, Resak, Keruing, Kayu arang. Kelas II 

seperti Rengas, Meranti, Merawan, Rasamala. Kelas III seperti Gerunggang, Cempaka, 

Waru gunung, sungkai . Kelas IV seperti Medang, Terentang, Melur. Kelas V seperti 

Jelutung, Pulai, Balsa, Kemiri dan Jain-Iain. 

Serbuk kayu ( ketaman kayu ) yang dipakai pada penelitian ini adalah berasal 

dari sisa pangetaman kayu kelas I yaitu jenis Damar laut, yang mempunuai ukuran yang 

berpariasi antara 3 - 7 cm. 

2.6 Baja Tulangan 

Beton tidak dapat menahan gaya tarik melebihi ni!ai tertentu tanpa mengalami 

retak-retak. Untuk itu agar beton dapat bekerja dengan baik dalam suatu sistem strnktur, 

rlu dibantu dengan memberinya perkuatan penulangan yang berfungsi menahan gaya 

ta rik. 

Sifat fisik batang tulangan baja yang paling penting untuk digunakan dalam 

rhitungan perencanaan brton bertulang adalah tegangan luluh (fy) dan modulus 

[astisitas (Es). Didalam perencanaan atau analisa beton bertulang pada umumnya nilai 

gangan luluh baja diketahui atau ditentukan pada awal perhitungan. 

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

lah 200.000 Mpa sedang nilai tegangan luluhnya bervariasi. 

Merode Rancangan Campuran Beton 

Setelah menerangkan material penyusun, pada bahasan ini akan dijelaskan 

ngenai perencanaan campuran beton dengan menggunakan Metode yang tercantum 
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alam konsep Tata Cara Pembuatan Rencana Campman Beton Normal (SK SNI T-

1990-03 ). 

Tata Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal (SK SNI T-1990-03) 

alah suatu standar konsep yang telah disusun, sesuai dengan ketentuan yang berlaku 

n syarat-syarat yang diperlukan. Hal ini dumaksudkan untuk digunakan sebagai 

doman bagi para pemcana dan pelaksana dalam merencanakan proporsi campuran 

ton yang dapat maghasilkan mutu beton sesuai dengan rencana. 

Kekuatan beton dinyatakan sebagai kuat tekan karekteristik, yaitu kekuatan 

to n yang dinyatakan dengan perhitungan suatu persentase kegagalan terhadap kuat 

-ratanya berdasarkan distribusi statistik yang biasanya dianggap mengikuti distribusi 

rmal. 

Berdasarkan hubungan antara kekuatan tekan karakteristik dengan kekuatan 

. n rencana, maka dapat direncanakan suatu komposisi campuran untuk kekuatan 

- akteristik tertentu dengan mengambil besaran standar deviasiseperti pada tabel 

awah ini. 

Tabel 2.6 

Mutu Peleksanaan Diukur Dengan Deviasi Standar 

lsi Peterman Deviasi Standar (kg/cm3 
) I 

Sebutan Jlh Beton (m3 
) Baik sekali I Baik Dpt Diterima I 

Kee!! <1000 45<8<55 55<S<65 65<8<85 

8edang 1000-3000 35<S<45 45<8 <55 55<S<75 

Besar >3000 25<8<35 35<S<45 45<8<65 
Sumber : PBBI 1971 Halaman 40 

Secara umum didalam perencanaan propors1 campuran beton harus dipenuhi 

t-syarat mengenai : 

!7 
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a. Kekentalan yang memungkinkan pengeIJaan beton (penuangan,pemadatan dan 

perataan) dengan mudah dapat mengisi acuan dan menutup permukaan secara serba 

sama (homogen). 

b. Keawetan 

Kuat tekan 

Dan khusus mengenai perancangan campuran beton yang didasarkan pada Tata 

Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal ini hams menggunakan bahan 

gregat normal tanpa menggunakan bahan tambahan (additive). 

Agregat yang digunakan yang digunakan dalam pembuatan beton menurut Tata 

Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal (SK SNJ T-1990-03) ini dapat 

iklasifikasikan kelas dalam beberapa daerah gradasi (zone) yang meliputi empat buah 

rah gradasi untuk agregat halus (pasir)m seperti pada tabe! 2 7 dan tiga buah kurva 

ntuk gradasi agregar kasar (kerikil) pada tabel 2.8 yang dikelompokkan menurut 

' uran maksimum butiran yaitu 9,6 mm, 19 mm dan 38 mm. Untuk gradasi agregat 

ungan dikelompokkan menurut ukuran maksimum butiran yaitu 9,60 mm dan 19,00 

mm. 

Retak Pada Beton ( Crack ) 

Beton adalah batu buatan yang kuat sekali menerima tekan , tetapi samgat lemah 

ila menerima gaya tarik, apabila beton menerima lenturan seperti pada balok dan 

, akan timbul sifat-sifat lain seperti pada karet busa. Terlihat pada gambar seperti 

u is i lubang-lubang porinya tertekan, sedangkan pada sisi yang lain Iobang-lobang 

but tertarik_ 

!8 
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~--1) tekan 

__,,,_..... tari k 

Gambar 2.1 Retak pada balok 

Un k menJaga agar tidak terjadi retak yang lebih lanj ut serta pecah balok, maka 

rl ukan pemasangan tulangan-tulangan baja pada daerah yang tertarik dan daerah 

na beton tersebut akan mengalami retak-retak. Alasan menggunakan tulangan baja 

lah karena baja sangat baik dan mampu menerima gaya tarik . 

Gambar 2.2 Balok beton dengan retak-retak lebar 

Gambar 2.3 Balok beton bertulang dengan retak-retak kecil 
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Pada dasamya retak yang terjadi pada balok ada tiga jenis yaitu : 

1. Flextural creek (retak Ientur) 

Terjadi didaerah yang mempunyai momen lentur besar. Arah retak hampir tegak 

I urus pada sumbu balok. 

Flexture shear crack (retak geser lentur) 

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

flexture shear crack merupakan perambatan retak miring dari retak lentur yang 

sudah terjadi sebelumnya. 

Web shear crack (retak geser pada badan balok) 

Keretakan miring seperti ini biasanya terjadi pada daerah garis netral panampang 

dimana gaya geser maksimum dan tegangan aksia! sangat kecii. 

r----+I I 
letakan 

nerus 

perletakan lentur 

dan geser l entur 

/ 

keretakan I 
web I 

/(/ ~\ 

keretakan lentu~ 

dan geser I en tu~ 
keretaka1 

web I 

Gambar 2.4 Jenis retak pada beton bertuiang 
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BAB ID 

PELAKSANAAN PENELITIAN 

DILABORATORIUM 

3.1 Pemilihan Metode Desain Campuran 

Ada beberapa metoda desain pencampuran beton sebagai dasar untuk 

mendapatkan beton yang sesuai dengan rencana dan menpunyai sifat-sifat mekanik 

yang baik, seperti yang telah diuraikan dalam bab sebelumnya. Dalam penelitian ini 

digunakan Metoda Cempuran SK SN1 T-15-1990-03 

3.2 Pemeriksaan Dan Pengujian Material 

Sebelum kita mendesain campuran beton terlebih dahulu mengetahui data-data 

dari materiai yang diuji . Ada beberapa pemeriksaan yang hams dilakukan sesuai dengan 

metoda campuran. 

3.2.l Pemeriksaan Kadar Lumpur Pasir 

Tujuan percobaan untuk mengetahui kadar I umpur pasir 

lat percobaan Saringan No 200 

Oven, Timbangan dan Spliter 

Bahan percobaan Pasir 1000 gr (asal Binjai) 

Air (PAM Tirtanadi) 

Teori: 

Agregat halus dalam fungsinya sebagai bahan campuran beton hams bersih dari 

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

agregat semakin banyak, ha! ini disebabkan karena semakin luas permukaan yang harus 

di e limuti sedangkan larutan pelekat semakin menipis yang mangakibatkan kemampuan 

)' _ j 
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mengikat akan berkuran dan kekuatan beton kecil. Hal utama yang hams diperhatikan 

dalam agregat halus tersebut adalah kebersihannya, jadi dengan meremas-remas pasir 

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

rkurang. 

Prosedur percobaan: 

I_ Mula-mula pasir ditimbang dan diambil 2 sample masing-masing 500 gr. 

Siapkan saringan No 200 dan dibawahnya diletakkan pan 

Sample yang ditimbang dituangkan kedalam saringan . 

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

remas sehingga air yang melewati saringan tersebut bersih_ 

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

kurang 24 jam. 

H il percobaan : 

Tabel 3.1 

Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Pasir 

Pasir Sampel 1 Sampel 2 I Rata-rata 

Berat pasir mula-mula, gr ( A ) 500 500 500 

Berat pasir kering , gr ( B ) 485 486 485,5 

Lumpur tertahan, gr ( C ) = A - B 15 14 14,5 

% kadar lumpur = (( A-B) I A) x 100 3 2,8 2,9 

Sumber" Laboratorium Teknik Sipil USU" 

impulan: 

Diperoleh kadar lumpur pasir sebesar 2,9% sesuai dengan persyaratan kadar 

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

tu - campuran beton yang akan di gunakan. 
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3.2.2 Pemeriksaan Kadar Lumpur Kerikil 

Tujuan percobaan u.ntuk mengetahui kadar lumpur kerikil 

Alat percobaan - Saringan No 200 

- Oven, Timbangan dan Spliter 

Bahan percobaan Kerikil 2000 gr 

- Air (PAM Tirtanadi) 

Tcori: 

Agregat kasar dalam fungsinya sebagai bahan campuran hams bersih dari 

material lumpur. Pemakaian semen akan semakin banyak, hal ini disebabkan karena 

sernakin luas pennukaan yang harus di selimuti sedangkan larutan perekat semakin 

rnenipis yang mengakibatkan kemampuan mengikat akan berkurang dan kekuatan beton 

kecil. Hal utama yang harus diperhatikan dalam agregat kasar tersebut ada!ah 

kebersihannya, jadi dengan meremas-remas kerikil (mencuci) diperkirakan bagian-

bagian yang kotor seperti lumpur dan tanah hat akan berkurang. 

Prosedur Percobaan : 

I. Mula-mula kerikil ditimbang, ambil 2 sample sebanyak masing-masing 1000 gr. 

2. Siapkan saringan No 200 dan dibawahnya diletakkan pan. 

3. Kemudian sample yang ditimbang dituangkan dalam saringan. 

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

hingga air yang melewati saringan tersebut bersih. 

Setelah selesai , letekkan kerikil tersebut diatas pan dan keringkan ke oven selama 

lebih kurang 24 jam. 
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Tabel 3.2 

Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Kerikil 

Kerikil Sampe! 1 Sampe! 2 Rata-rata 
Berat kerikil mula-mula, gr ( A ) 1000 1000 1000 
Berat kerikil kering, gr ( 8 ) 996 995,5 995,75 

I Lumpur tertahan, gr ( C ) = A - 8 4 4,5 4,25 

IOJo kadar lumpur = ( C I A ) x 100 0,4 0,45 0,425 

Sumber" Laboratorium Teknik Sipil USU " 

' impulan: 

Diperoleh kadar Iumpur kerikil sebesar 0,425% sesuai dengan persyaratan. 

· ~ ar lumpur ini masih Iebih kecil dari 1 % (PBI 71). Maka kerikil tersebut baik 

gunakan untuk campuran beton yang akan digunakan . 

• 3 Pemeriksaan Berat Jenis (BJ) dan Absorbsi Pasir 

T y n percobaan : - Untuk mengetahui BJ kering, BJ semu dan BJ SSD 

: - Menentukan penyerapan ( absorbsi ) pasir 

percobaan : - Piknometer, Oven, Timbangan 

: - Mould, Perojo,k dan Pan 

an percobaan : - Pasir yang telah direndam selama 24 jam sebanyak 2000 gr 

: - Air 

n : 

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

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

Lalu dalam keadaan SSD (Saturated Surface Dry) dimana pennukaan 

dalam keadaan kering, sedangkan didalamnya jenuh dengan uap air, pasir dalam 

~:lil2t.an 1111 yang sering digunakan. Dan yang terakhi r dalam keadaan semu dimana 

u basah total dengan pori-pori penuh air. Pas ir ini masih dal am keadaan basah 
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walaupun pennukaan pasir tidak ada air. Bernt jenis merupakan perbandingan antarn 

berat material dengan berat air dalam volume yang sarna. Sedangkan berat jenis jenuh 

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

uji yang hilang terhadap bernt benda uji kering dimana absorbsi terjasi dari keadaan 

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

diketahui untuk dapat menentukan banyaknya agregat yang digunakan dalam campuran 

beton. Maka dalam hal ini persyaratan berat jenis pasir yang memenuhi adalah : Bernt 

Jenis Kering < Bernt Jenis SSD < Berat Jenis Semu. 

rosedur percobaan : 

Persiapan benda uji 

1. Pasir direndam selama 24 jam. 

Setelah direndam, pasir diangkat dan dikeringkan kedalam oven dan pengeringan 

dilakukan secara mernta. 

Setelah tampak mengering, isi 2/3 nya dan rojok 25 kali , isi lagi 1/3 hingga penuh 

dan kemudian rojok kembali sebanyak 25 kali. 

Angkat mould keatas dengan perlahan-lahan, apabila bentuk sample masih utuh, 

pengeringan dilanjutkan sampai tercapai SSD. 

Apabila saat pengangkatan mould pasir telah runtuh maka keadaan SSD tidak 

tercapai dan pengeringan dihentikan. 

B. Cara pengujian : 

I Timbang pasir sebanyak 4 sanple masing-masing 500 gr. 

Mas ukkan 2 sample kedalam oven dan masukkan 2 sample lainnya kedalam 

piknometer. 
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3. Isi piknometer sampai kelehernya dengan air, tutup piknometer dengan penutupnya 

dan kemudian goncang-goncangkan sampai tidak ada buih, ha! ini dilakukan agar 

kandungan udara pada sample keluar. 

4. Bersihkan kotoran pada Jeher 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 

Timbang berat piknometer kosong dan ulangi percobaan pada sample ke dua. 

Timbang pasir dari oven setelah dikeringkan selama 24 jam_ 

Tabel 3_3 

Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Pasir 

Pasir Sampel 1 (gr' Sampel 2 (gr' Ra ta-Ra ta 

,Berat Piknometer 183 183 183 

Berat Piknometer + Air ( B ) 990,0 989,5 989,8 
Berat Piknometer + Pasir +Air ( C ) 678 678 678 

Berat Pasir Kering ( A ) 489,5 489,0 489,3 

Berat SSD ( S ) 500 500 500 

iBerat Jenis Kerinq = A/(B+S-C) 2,60 2,59 2,60 

~Be.rat Kering Permukaan = S/(B+S-C) ' 2,66 I 2,65 2,66 

~rat Jenis Semu = A I ( B + Air - C ) 2,76 2,75 2,76 

!Penyerapan = ( S -A) x 100 I A 2 ,15 2,25 2,20 

mber" Laboratorium Teknik Sipil USU" 

impulan : 

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

Jenis semu 2,76 Bernt Jenis Kering 2,60 dan penyerapan 2,20%. 
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3.2.4 Pemeriksaan Berat Jenis (BJ) Dan Absorbsi Kerikil 

Tujuan Percobaan 

Bahan 

lat 

T on : 

: - Menentukan berat kering, ·berat jenis semu dan berat jenis 

SSD kerikil 

- Menentukan peresapan (absorbsi) kerikil 

- Kerikil dan air 

- Timbangan dan Dunagan Test Set 

- Saringan ukuran 4,76 mm dan 19, 1 mm 

- Kain lap dan Oven 

- Keranjang kawat, Ember dan Pan 

Berat jenis adalah perbandingan berat suatu benda dengan berat air pada volume 

_· ng sama. Berat jenis agregat kasar (kerikil) per!u diketahui untuk menentukan 

anyaknya agregat yang digunakan dalam campuran beton, maka diadakanlah 

rcobaan menentukan atau mendapatkan harga : 

Berat jenis kerikil kering 

Berat jenis kerikil semu 

Beratjenis SSD (Saturated Surface Dry) 

. osedur percobaan 

L 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 kg. 

Rendam kerikil tersebut dalam suatu ember dengan air selarna 24 jam. 

Keriki l hasil rendaman tersebut dikeringkan hingga didapat kondisi kering 

pennukaan (SSD) dengan menggunakan kain lap. 

iapkan kerikil sebanyak 2500 gram untuk 2 sampie. 
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Atur kesetimbanag au dan keranjang pada dunangan test set sampa1 Jarum 

menunjukkan setimbang pada saat air pada kondisi tenang. 

6. Masukkan }\,erikil yang telah mancapai kondisi SSD kedalam keranjang yang berisi 

air. 

Timabang berat air + keranjang + kerikil. 

Keluarkan kerikil lalu keringkan didalarn oven selama 24 jam. 

Tirnbang berat kerikil yang telah diovenkan. 

JO. Ulangi prosedur diatas untuk sample kedua. 

Tabel 3.4 

Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan kerikil 

Kerikil Sampel 1 (gr) Sampel 2 (gr) Rata-Rata 

,Berat Kerikil SSD, gr ( B ) 1249,5 1251 ,0 1250,0 I 

Berat Kerikil Dalam Air, qr ( C ) 765,00 767,00 766,0 
Berat Kerikil Kering, gr ( A ) 1240,0 1243,0 1241,5 
Berat Jenis Kering Permukaan = B I ( B - C ) 2,58 2,58 2,58 

,Berat Jenis Semu =A/(A-C) 2,61 2,61 2,61 
Berat Jenis Kerinq =A/(8-C) 2,56 2,57 2 ,57 

f enyerapan ( % ) =(B-A)x100/A 0,73 0,64 0,68 

Sumber" Laboratorium Teknik Sipil USU" 

impulan: 

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

t Jenis semu 2,61 Bernt Jenis Kering 2,57 dan penyerapan 0,68%. 

Pemeriksaan Kandungan Bahan Organik Pada Pasir 

guan percobaan : Mengetahui tingkat kandungan bahan organik dalam agregat 

halus 

n percobaan - Pasir kering oven lolos saringan 4,75 

- Na OH padat 3% dan Air 
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t percobaan - Botol gelas tembus pandang dengan penutup karet 

- Gelas ukur, sendok pengaduk dan sample splinter 

- Standart warna gradner dan mistar 

~ n : 

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

aksi semen yang sempuma. Karena mutu pasir mempengaruhi mutu beton, maka 

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

rupakan bahan batuan dengan ukuran 0, 15 sampai 5 mm. Pasir dapat diambil dari 

r sungai atau dari batuan gunung yang dihaluskan. Salah satu syarat pasir yang 

nting ada lah tidak boleh mengandung bahan organik, lumpur, garam dan minyak_ 

ir yang diambil dari dasar sungai kerap kali mengandung kotoran organis dan 

ur_ Bahan organis ini akan memperlambat proses pengikatan semen dengan 

ra n pas1r. Lewat percobaan ini akan diketahui kandungan bahan organik yang 

pat pada pasir. Jika pasir tersebut mengandung bahan organis terlalu banyak, maka 

puran beton dengan persentase air yang diberikan akan diserap oleh zat-zat organis 

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

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

ak dan hams dibuktikan dengan percobaan wama Abram Herder ( dengan larutan 

.3QH). Agregat halus yang tidak memenuhi syarat percobaan warna juga dapat 

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

ng dari 95% dari kekuatan agregat yang sama. 

g lompokan standart wama gladner adalah : 

ndart warna No l 

ndart wama No 2 

ndart warna No 3 

: berwama bening/j ernih 

: berwama kun ing muda 

: berwarna kuning tua 
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4. Standart wama No 4 : berwama kuning kecoklatan 

- . Standart wama No 5 : berwarna coklat kemerahan 

Perubahan wama yang diperolehkan menurut standart wama Gradner adalah plat 

o 3. Jika perobahan wama yang terjadi melebihi plat No 3, maka berarti pasir tersebut 

h rus dicuci dengan larutan NaOH 3% kemudian dibersihkan dengan air. 

Prosedur percobaan : 

1. Sediakan pasir secukupnya dengan menggunakan sample splinter sehingga menjadi 

Y4 bahagian. 

Sample dimasukkan kedalam botol gelas setinggi 3 cm dari dasar botol. 

Sediakan larutan NaOH 3% dengan cara mencampur 12 gram kristal NaOH + 388 

ml (2 cm) dari permukaan pasir. 

.. Larutan diaduk dengan sendok pengadukselama 7 menit. 

Botol gelas ditutup rapat-rapat dengan penutup karet dan diguncang-guncang pada 

arah mendatar selama 8 menit, campuran dibiarkan selama 24 jam_ 

Bandingkan perubahan wama setelah 24 jam dengan standart wama Gradner. 

Tabel 3.5 

Hasil Pemeriksaan Kadar Organik Pasir 

I Colorimetric Test Sample I Sample II 
I 

Lebih terang I I Perbandingan terhadap wama I Sama No3 No 3 

I standard Gardner I 
I Lebih gelap 

Sumber " Laboratorium Beton Tenik Sipil USU" 

impulan: 

I. Perubahan warna yang terjadi setelah 24 jam antara larutan NaOH 3% dengan 

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

standard wama Gradner. 
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2. Dari basil percobaan dapat disimpulkan bahwa pas1r yang dipakai dapat 

digunakan sebagai bahan campuran beton . 

.. 2.6 Los Angeles (Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar) 

T uj uan percobaan 

B han percobaan 

' at percobaan 

T n : 

: Untuk menentukan daya tahan agregat kasar (kerikil) te rhadap 

pengausan 

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

- Mesin Los Angeles dan ayakan demgan ukuran 1 ,68 mm 

- Peluru penguas 12 buah dan Oven, Timbangan dan pan 

Kerikil sebagai campuran beton haruslah memiliki ketahanan terhadap 

ngausan. Kemampuan keausan ini rnenunjukkan tingkat kemampuan dari agregat 

r ebut untuk menahan pengrusakan yang terjadi oleh karena adanya tekanan, 

ntingan dan pengikisan yang terjadi terhadap permukaan agregat kasar sewaktu 

·angkut, dibongkar dan rnelakukan Peterman lapangan lainnya. 

Agregat yang rapuh kurang baik digunakan sebagai bahan konstruksi dan akan 

· ak ekonomis. Hal ini diakibatkan banyaknya material yang rusak selama proses 

ngangkutan dan pembongkaran dari lokasi pengambilan ke lokasi proyek. Percobaan 

1 i memekai mesin Los Angles dengan 12 buah peluru dan putaran mesin sebanyak 

IOOO kali . Menurut PBf 1971 syarat agregat kasar yang baik bila keausan kerikil 

rsebut lebih keci I dari 50% dari berat sernula. 

sedur percobaan : 

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

diameter 4,8-19 mm sebanyak I 0000 gr 

Sampel dimasukkan kedalam mesin Los Angeles, lalu masukkan peluru 12 buah. 
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3. Tutup dan kunci mesin Los Angeles Ialu hidupkan mesin (untuk pengujian mesin 

diputas sebanyak 1000 kali putaran) 

Setelah selesai sampel dikeluarkan, saring dengan ayakan berdiameter 1,68 mm. 

Sample yang tertinggal disaring kemudian dicuci hingga bersih dan air cucian 

jernih. 

6. Tuang sampel kedalam pan dan masukkan kedalam oven se lama 24 jam. 

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

dengan berat kerikil yang lewat saringan 1.68 mm yang telah dicuci dan diovenk:an 

adalah menyatakan keausan kerikil. 

Tabel 3.6 

Hasil Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar 

Sampel 1 Sampel 2 
Saringan Berat Berat Be rat Berat 

(mm) Awai Akhir Awai Akhir 
· Laios Tertahan (gr) (gr) (gr) (gr) 

75,0 63,0 - - - -

63,0 50,0 - - - -
50,0 37,5 - - - -
37,5 25,0 5000 - - -
25,0 19,0 5000 - - -
19,0 12,5 - - - -

12,5 9,5 - - - -

9,5 6,3 - - - -

6,3 4 ,8 - - - -
4,8 2,4 - - I - -

2,4 1,7 - - - -
lrotal IAir = 10000 B = 8532 
Serat tertahan pada saringan No. 12 ( C 
) =A-B c = 1468 
l?ersentase keausan (%) 
~ ( CI A) x 100 14,68 
Sumber " Laboratorium Beton Teknik Si p ii USU" 
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esimpulan: 

Dari hasil percobaan di peroleh persentase keausan sampel sebesar. Maka 

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

usannya < 50 % menurut PBI 71. 

~2.7 Berat Isi Pasir 

uj uan Percobaan : menentukan berat isi pasir 

an Percobaan : - pasir 

- a!f 

.\I r Percobaan - bejana - perojok 

- sekop kecil - timbangan 

- tennometer 

n: 

Pasir sebagai salah satu campuran beton, akan mempunyai nilai ekonomis 

ana apabila direncanakan dengan pencampuran volume yang tepat akaµ didapatkan 

tu nilai yang optimum. Percobaan berat isi pasir bertujuan untuk mencari berat isi 

- suatu pasir. Berat isi pasir ini perlu diketahui agar dapat mengkonversikan pasir 

- berat ke volume atau sebaliknya. 

Pengkonversian ini perlu dilakukan agar pelaksanaan di lapangan tidak 

rlukan waktu yang banyak untuk menentukan komposisi pasir yang harus dicampur 

pembuatan beton dengan perbandingan tertentu. Pada umumnya perbandingan 

posisi campuran beton yang deigunakan adalah dalam satuan berat 

dur percobaan : 

Cara Merojok 

I asukkan pasir kedalam bejana sampai 1/3 h, lalu rojok selama 25 kali . 
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Masukkan lagi pasir sampai ketinggian 2/3 h, dimana rojokan tidak sampai lapisan 

pertama dari pasir. 

Masukkan lagi pasir sampai penuh dan rojok 25 kali dan rojokan tidak boleh sampai 

lapisan kedua. 

Pennukaan bejana yang berisi pasir diratakan. 

Bejana + pasir ditimbang. 

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

Berta bejana + air ditimbang. 

Air dibuang dan berat bejana kosong ditimbang. 

B Cara Longgar 

I. Masukkan pasir kedalam bejana sampai penuh dengan rnenggunakan sekop. 

T inggi sekop dari permukaan atas + 5 cm. 

Permukaan bejana yang berisi pasir tadi diratakan. 

Bejana + pasir ditimbang. 

Pasir dikeluarkan dan dalam bejana diisi air sampai penuh, ukur suhu air. 

Berat bejana + air ditimbang. 

_ Air dibuang dan berat bejana (kosong) ditimbang. 

Dari buku "Forum Informasi Konstruksi FT USU" diberikan: 

Pada temperatur 26. 7 °C diberikan berat isi air = 996.59 kg/m3 

Pada temperatur 28.0 °C diberikan berat isi air = 996.22 kg/m3 

Pada temperatur 29.4 °C diberikan berat isi air = 996.83 kg/m3 
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Tabel 3.7 

Percobaan Berat Isi Pasir 

Pemadatan 

Berat Rojokan Lon:JQar 
Sampel I Sampel II Sampel I Sampel II 

Bejana kosong, kg ( E ) 0,50 0,50 0,50 0,50 
Bejana + Pasir, kq ( D ) 3,30 3,35 3,05 3,10 
Bejana + Air, kg ( A ) 2,45 2,45 2,45 2,45 
Berat isi air, B 996,22 996,22 996,22 996,22 
Berat Air, F 1,95 1,95 1,95 1,95 
Faktor koreksi , C = BI F 510,88 510,88 

I 
510,88 510,88 

Suhu air (Celsius) 28,0 28,0 28,0 28,0 
Berat isi , G = ( D - E ) x C 1430,47 1456,01 1302,75 1328,29 

Rata-rata 1443,24 1315,52 

Sumber" Laboratorium Seton Teknik Sipil USU " 

· .2.8 Berat lsi Kerikil 

T j uan Percobaan : Menentukan berat isi kerikil 

an Percobaan : - Kerikil -Air 

. at Percobaan : - Bejana - Terrnometer 

- Perojok - Sekop -Timbangan 

n : 

Dal am pekerjaan di lapangan sering sekali campuran beton dibuat dalam jumlah 

g cukup besar, sehingga untuk menentukan perbandingan berat bahan yang akan 

aduk sangatlah tidak praktis jika dilakukan dengan cara penimbangan. Untuk 

ngefisiensikan pekerjaan, maka ditentukan terlebih dahulu berat isi agregat sehingga 

r t agregat dapat ditentukan dengan mengalikan berat is i agregat dengan volume 
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· an yang terdapat dalam wadah penakar yang telah diketahui volumenya dengan 2 

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

sedur Percobaan : 

Cara Merojok 

Mas ukkan kerikil kedalam bejana sampai 1/3 h, lalu rojok se lama 25 kali . 

Masukkan lagi kerikil sampai ketinggian 2/3 h, dimana rojokan tidak sampai lapisan 

pertama dari pasir. 

Masukkan lagi kerikil sampai penuh dan rojok 25 kali dan rojokan tidak boleh 

ampai lapisan kedua. 

Permukaan bejana yang berisi kerikil diratakan. 

Bejana + kerikil ditimbang. 

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

Berta bejana + air ditimbang. 

Air dibuang dan berat bejana kosong ditimbang. 

B. Cara Longgar 

Masukkan kerikil kedalam bejana sampai penuh dengan menggunakan sekop. 

Tinggi sekop dari permukaan atas + 5 cm. 

Permukaan bejana yang berisi kerikil tadi diratakan. 

~ Bejana + kerikil ditimbang. 

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

Berat bejana + air ditimbang. 

ir dibuang dan berat bejana (kosong) ditimbang 
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Dari buku "Forum Informasi Konstruksi FT USU" diberikan: 

Pada temperatur 26. 7 °C diberikan berat isi air = 996.59 kg/m3 

Pada temperatur 28.0 °C diberikan berat isi air = 996.22 kg/m3 

' 
Pada temperatur 29.4 °C diberikan berat isi air = 996.83 kg/m3 

Tabel 3.8 

Berat Isi Kerikil 

Pemadatan 

Berat Rojokan Lon Jaar 
Sampel I Sampel II Sampel I Sampel II 

Bejana kosong, kg ( E ) 4,70 4,70 4 ,70 4 ,70 
Beiana + kerikil , kQ ( D ) 27 ,30 27,2 26,8 26,50 
Bejana + Air, kg ( A ) 15,0 15,0 15,0 15,0 

Berat isi air, B 996,22 I 996,22 996,22 996,22 

Berat Air, F 13,3 13,3 13,3 13,3 

Faktor koreksi , C =BI F 74,90 74,90 74,90 74,90 
- ·- -~---·-

Suhu air (Celsius) 28,0 28,0 28,0 28,0 

Berat isi , G = ( D - E ) x C 1692,82 1685,33 1655,37 1632,90 

Rata-rata I 1689,08 1644, 14 

Sumber" Laboratorium Beton Teknik Sipil USU " 

impulan Berat isi rata-rata dengan cara rojokan adalah 1689,08 kg/m3 dan cara 

= ar adalah 1664,14 kg/m3 

· Analisa Ayakao Pasir 

n Percobaan: Mengetahui gradasi I distribusi agregat halus 

n Percobaan : Pasir kering oven 1000 gr 

- Percobaan : - Satu set susunan ayakan dan timbangan 

- Sieve shaker machine 

- Kuas dan sample Spliter 
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Teori: 

Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam sebagai hasil desintegrasi 

alami dari batu-batuan atau berupa pasir buatan yang dihasilkan alat-alat pemecah batu. 

Agregat halus terdiri dari butiran-butiran yang tajam dan keras. Butiran-butiran itu 

tidak akan pecah oleh pengaruh cuaca seperti terik matahari dan hujan. 

Agregat halus (pasir) yang baik/ layak digunakan untuk campuran beton hams 

memenuhi syarat. Menurut ASTM C33 bagian yang lolos ayakan tertentu > 45 % dari 

yang tertahan di ayakan tersebut . Agregat halus yang bergradasi baik akan 

memudahkan pengikatan dengan pasta. 

Kehalusan dan kekasaran suatu agregat datentukan oleh Modulus kehalusannya ( 

Finenes Modulus) dengan batasan-batasan sebagai berikut : 

Pasir halus : 2.20 < FM < 2.60 

Pasir sedang : 2.60 < FM < 2.90 

Pasir kasar : 2.90 < FM < 3.20 

Nilai FM dapat dicari dengan rumus: 

FM = L: % Komulatif Tertahan 

100 

Prosedur Percobaan : 

I . Ambil pasir yang telah kering oven 

2. Sediakan pasir sebanyak 1 sampel seberat 1000 gr 

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

4. Pasir di masukkan ke dalam ayakan paling atas lalu tutup. 

5. Ternpatkan susunan ayakan diatas sieve shaker machine. 

6. Mesin di hidupkan selama 15 menit. 

7. T imbang sampe l yang tertahan pada masing-rnasing ayakan. 
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Tabel 3.9 

Hasil Pengujian Analisa Ayakan Pasir 

Dia saringan . 
(mm) Sampel 1 Sampel 2 Total 

(No.) 
Berat Berat Berat 

(gram) (gram) (gram) 
9.50 (3/8 - in) 0 ,0 0 ,0 0 ,0 
4.75 (No. 4) 5,0 4 ,5 9,5 
2 .36 (No. 8) 50,0 48,2 98,2 
1.18 (No. 16) 147,0 148,0 295,0 
0.60 (No. 30) 306,0 305,0 611 ,0 
0.30 (No. 50) 302,0 303,0 605,0 

0 .15 (No 100) 134,0 133,0 267,0 

Pan 56,0 58,3 114,3 

Total 1000 1000 2000 

Sumber " Laboratorium Beton Teknik Sipil USU " 

Perhitungan : 

FM = .L % Komulatif Tertahan 

100 

(%) 

0,00 
0,48 
4,91 
14,75 
30,55 
30,25 
13,35 

5,72 

100 I 

FM = 0.0 + 0.48 + 5.39 + 20.14 + 50.69 + 80.94 + 94.29 
100 

FM = 2.52 

Kesimpulan : Pasir termasuk ke dalam gradasi bagus 

3.2.10. Analisa Ayakan Kerikil 

Tujuan Percobaan : Mengetahui gradasi I distribusi agregat kasar 

Kumulatif 

Tertahan Lolos 
(%) (%) 
0 ,00 100,00 
0,48 99,53 
5,39 94,62 

20,14 79,87 
50,69 49,32 
80,94 19,07 
94,29 5,71 

100,00 0,00 

Bahan Percobaan: - Satu set susunan ayakan, kuas dan Sample Spliter 

- Timbangan dan Sieve shaker machine 

Teori: 

I 

Agregat kasar untuk beton dapat berupa sebagai hasil desintegrasi dari batuan 

atau berupa batu pecah yang diperoleh dari pemecah batu. Agregat kasar/kerikil yang 
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baik I layak digunakan sebagai campuran beton adalah agregat yang memenuhi syarat. 

Mutu agregat ditentukan oleh : 

1. Bentuk 

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

karena pasta semen akan mengikat satu sama 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 kecil, sehingga beton kuat dan kompak. Agregat yang 

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

kompak, sehingga beton kurang kompak dan akibatnya beton kurang kuat. 

Sedangkan agregat bergradasi seragam (homogen), rongga tidak terisi oleh agregat 

halus sehingga mengakibatkan kekuatan beton lebih rendah. Jadi agregat yang baik 

agregat yang bergradasi heterogen. 

3. Berukuran sesuai 

Perbandingan antara agregat hal us dan agregat kasar akan mempengaruhi tekstur 

permukaan beton, kebutuhan jumlah 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 

FM = 2-: % Komulatif Tertahan 

LOO 
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Prosedur Percobaan : 

1. Ambil kerikil yang telah kering oven 

2. Sediakan kerikil sebanyak 1 sampel masing-masing seberat 2000 gr 

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

4. Kerikil dirnasukkan ke dalam ayakan paling atas lalu tutup. 

5. Tempatkan susunan ayakan diatas sieve shaker machine. 

6. Mesin di hidupkan selama 15 menit. 

7. Timbang sampel yang tertahan pada masing-masing ayakan. 

Hasil Percobaan : 

Tabel 3.10 

Hasil Pengujian Analisa Ayakan Kerikil 

Dia. Saringan 
(mm) Sampel 1 Sampel 2 Total 

Be rat Be rat Be rat 
(gram) (gram) (gram) 

38.1 mm 0,0 0,C O,C 
19.1 mm 1115,C 1114,E 2229,E 
9.52 mm 881 ,0 881 ,C 1762,C 
4.76 mm 4,0 4,E 8,E 
2.38mm 0,0 0,0 0 ,0 
119mm O,C 0,0 0 ,0 
0.60mm O,C 0,0 0,0 
0 .30mm O,C 0,0 0,0 

015mm 0,0 0,0 0,0 

Pan 00 0,0 00 

Total 2000,0 2000 4000 

Sumber " Laboratorium Beton Teknik Sipil USU " 

FM = 2: % Komulatif Tertahan 
100 

(%) 

0,00 
55,74 
44,05 

0,21 
0,00 
0,00 
0,00 
0 ,00 
0,00 

0,00 

100 

Kumulatif 

Tertahan 
: 

Lolos 
(%) (%) 

O,OC 100,0C 
55,J.4 44,26 
99,7S 0 ,21 

100,0C O,OC 
100,0C 0,00 
100,00 0,00 
100,0C 0,00 
100,0C 0 ,00 
100,0C 0,00 

100,0C O,OC 

0,00 + 55,74 + 99,79 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 
FM 

lOO 

FM 7.5 
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5,5 :-:; FM:-:; 7,5 

3.2.11 Analisa Agregat Gabungan 

Dalam rnemperkirakan kadar agregat hal 

agregat halus rnernenuhi daerah agregat gabungan di bawah ini hasil analisa ayakan 

agregat gabungan dengan sistirn coba-coba dengan hasil untuk agregat halus dan 

agregat kasar yang tennasuk pada grafik agregat gabungan dengan ukuran rnaksirnum 

19mm. 

Tabel 3. 1 l 

Hasil Pengujian Analisa Agregat Gabungan 

!Avakan l 
ri~metecl Pasir 

Mm % 

38,2 0,00 
19,2 0,00 
9,6 0,00 

4,75 0,47 
2,36 4,91 
1,18 14,75 
0,60 30,55 
0,30 30,25 
0,15 13,36 

agregat Komposisi rencana 
kasar j I Pasir agregat 

0/o kasar 

0,00 
25,20 
67,20 
7,03 
0,18 
0 ,00 
0,00 
0 ,00 
0,00 

37 I 63 · 
0,0 0,0 
0,0 15,9 
0,0 42,3 
0,2 4,4 
1,8 0,1 
5,5 0,0 
11 ,3 0,0 
11 ,2 0,0 
4,9 0,0 

kompo s i s i I 
Per I kumu!atip I 1 

fraksi I lolos . I tertahan I 
I o,o 100,0 o,o 
I 

15, 9 84, 1 15, 9 I 
42,3 41 ,8 s8,2 J 

4,6 31,2 62,8 I 
1,9 35,3 64,7 I 
5,5 29,8 70,2 I 
11 ,3 18,5 s1 ,s I 
11 ,2 7,3 92,1 I 
4,9 2,4 97,6 i 

Modulus kehalusan = 5 Al ,'tj 

Sumber " Laboratonum Beton Tekmk S1p1l USU " 

3.3 Rencana Campuran Beton 

Perencanaan campuran beton bertujuan untuk menentukan propors1 semen, 

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

Rencana campuran in i haruslah sesuai dengan peraturan Tata Cara Pembuatan Rencana 

Campuran Seton Nonna! SK SNI T-1 5-1990-03. 
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3.3.1 Desain komposisi 

Dengan di ketahuinya informasi mengenai material yang digunakan, yaitu: 

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

b. Analisa ayakan kerikil (FM) = 7,5 

C. Kadar lumpur pasir = 2,9 % 

d. Kadar lumpur kerikil = 0,425 % 

e. Bj SSD pasir = 2,66 

f. Bj SSD kerikil = 2,58 

g. Absorbsi pasir = 2,20 % 

h. Absorbsi Kerikil = 0,68 % 

I. Kadar air pasir = 6,55 % 

J Kadar air kerikil = 1,25% 

k. Agregat gabungan 

- Pasir = 37 % 

- Kerikil = 63% 

3.3.2 Perencanaan Kuat Tekan 

Dari data-data tersebut diatas, untuk melakukan perencanaan beton normal 

dengan menggunakan metode SN1, maka yang pertama dilakukan adalah menentukan 

kuat tekan karakteristik ( crbk)- Dengan kekuatan beton yang direncanakan sebesar 225 

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

diperoleh sebesar 1,64 x 55 = 90,2 kg/cm2 
. Jadi kekuatan tekan beton yang hendak 

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

..., ') I ka ' 2 -'] _ , ~ t/ Clll . 
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3.3.3 Faktor Air Semen I 

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

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

' 
kg/cm2

. Dengan menggunakan kuat tekan beton karakteristik rencana sebesar 315,2 

kg/cm2 diperoleh rasio faktor air semen sebesar 0,52. Dengan mengalikan koefes ien 

koreksi laboratorium, maka diperoleh fas yaitu 0,52 x 0,95 = 0,49. 

3.3.4 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 (we), perkiraan 

kadar air bebas yang dibutuhkan per m 3 Peterman-Peterman pembetonan sebesar 225 

kg/cm~ . Sedangkan perkiraan kadar air bebas yang dibutul1kan per m:; Pekej aan 

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

kebutuhan air bebas yang akan digunakan pada agregat dihitung sebesar : 

Kadar air bebas = 2/3 wr+ 1/3 We 

= (2/3 . 190 )+ ( 113 . 160) 

= 180 kg/cm2 

3.3.5 Kadar Semen 

Dengan perkiraan kadar air bebas sebesar 205 kg/cm2 maka diperoleh kadar 

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

yaitu sebesar 180/0,49 = 367,2 kg/cm3
. Dari tabel dengan kondisi beton diluar 

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

beton sebesar 325 kg/ m2 Kadar semen yang dipakai adalah 367,2 kg/cm 3 Koreks i 

pemakian semen adalah 10 kg/cm3 
, maka semen yang di pakai adalah 377,2 kg./cm3 
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3.3.6 Kadar Agregat 

Dalam perkiraan kadar agregat, hal yang terpenting diperhatikan adalah gradasi 

agregat halus hams memenuhi agregat gabungan . 

Ayakan agregat 

Tabel 3.12 

Agregat Gabungan 

Komposisi rencana komposisi I 
Pasir I diameter kasar Pasir agregat Per I kumulatip I 

:t\1m 0 /0 % kasar fraksi I lolos I tertahan I 
I I I I 

37 63 
38,2 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 I 
19,2 0,00 25,20 0,0 15,9 15,9 84,1 15,9 I 
9,6 0,00 67,20 0,0 42,3 42,3 41,8 58,2 I 

4,75 0,47 7,03 0,2 4,4 4,6 37,2 62,8 I 
2,36 4,91 0, 18 1,8 0, 1 1,9 35 ,3 64,7 I 
l,18 14,75 0,00 5,5 0,0 5,5 29,8 70,2 I 
0,60 30,55 0,00 1 I ,3 0,0 l 1,3 18,5 8 l ,5 i 
0,30 30,25 0,00 11,2 0,0 I 11,2 7~ 92,7 I 

I ', ~ I 
0, 15 13,36 0,00 4,9 0,0 l 4,9 ') A 97A__J L. , ... 

I .. ' 1 - - I I LV1oaulus kenalusan - :i,4j 
Sumber" Laboratorium Beton Tekillk Sipil USU" 

Dari analisa agregat gabungan diatas dengan mengunakan metode coba-coba diperoleh 

kadar agregat halus sebesar 37% dan agregat kasar 63% yang termasuk dalam zona 

grafik agregat gabungan berikut: 

100 
90 
so 
70 

"' 0 60 0 
.d 50 
?f. .:10 

30 
20 
10 

0 

0,15 0,3 

Grafik 3.1 
Gradasi Agregat Campuran 

(<Ii Maks = 25 mm) 

0,6 1,18 2,36 .:1,75 9,52 19,20 

D iameter Ayakan 
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Setelah persentase kadar agregat diperoleh; selanjutnya dihitung berat jenis 

relatif agregat gabungan dengan perhitungan : 

(% agrt halus x beratjenis agrt halus) + (% agrt kasar x beratjenis agrt kasr) 

= (37% x 2,58) + ( 63% x 2,66) 

= 2,61 

Berdasarkan berat j enis agregat gabungan relatif yang diperoleh 2,6 dan kadar air bebas 

sebesar 180 kg/cm3 didapat berat jenis beton basah teoritis dari grafik sebesar 2361 ,8 

kg/cm3 
. 

Kemudian untuk menentukan kadar agregat gabungan dihitung berdasarkan: 

= berat j enis beton basah - kadar air - kadar semen 

= 2361 ,8 - 180 - 367,2 

= 1814,6 kglm' 

Berat masing-masing agregat: 

* Agregat halus = 37% x 1814,6 = 671 ,4 kg/m3 

* Agregat kasar = 63% x 1814,6 = 1143,2 kg!m3 

3.3. 7 Koreksi Air 

Komposisi bahan campuran per m3 adalah : 

- Semen 

- Agregat halus 

- Agregat kasar 

- Air 

= 377,2 kg/m3 

= 671 ,4 kg/m3 

= 1143,2 kg/m3 

= 184,9 kg/m3 

Untuk mengetahuijumlah pemakaian air terhadap keadaan dilapangan dilakukan 

koreksi air terhadap agregat berdasarkan penyerapan dan kadar air masing-masing. 

Koreksi tersebut dih itung sebagai berikut : 
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- Air = B - (Ck - Ca) x (C 1 100) - (Dk - Da) x (DI 100) 

- Pasir 

- Kerikil 

Dimana : 

= 184,9 - (1,38 - 2,20) x (377,2 I 100) - (1 ,25 - 0,68) x (1143,2 / l 00) 

= 184,9 -29,205 - 6,516 

' 

= 149,2 kg/m3 

= C + (Ck - Ca) x (C/100) 

= 671 ,4 + (6,55 - 2,20) x (671 ,4 I 100) 

= 671 ,4 + 29,21 

= 700,6 kg/m3 

= D + (Dk - Da) x (D I 100) 

= l 143,2 + (1 ,25 - 0,68) x ( 1143,2 I 100) 

= 1143,2 + 6,51 

= 1149,7 kg/m3 

B = Jumlah air (kg/m3
) 

C = Jumlah agregat halus (kg/m3
) 

D = Jumlah agregat kasar (kg/m3
) 

Ca = Penyerapan air pada agregat halus ( % ) 

Da = Penyerapan air pada agregat kasar ( % ) 

Ck = Kadar air pada agregat halus ( % ) 

Dk = Kadar air pada agregat kasar ( % ) 

Maka komposisi pada campuran beton setelah dikoreksi per m 3 dibutuhkan : 

a_ Semen = 377,2 kg/m3 

b_ Air = 149,2 kg/m 3 

47 

Universitas Medan Area



c. Pasir 

d. Kerikil 

= 700,6 kg/m3 

= 1149,7kg/m3 

Sedangkan untuk pembuatan benda uji dengan bahan tambahan serbuk kayu 5%, 10% 

dan 15% dari berat semen maka komposisi untuk masing-masing carnpuran dapat 

dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 3.13 

Komposisi Campman Untuk Persentase Serbuk Kayu 

Campuran Bah an Berat per m3 

(kg) 

Semen 377,2 
I 

1Pasir I 700,6 ~ I 

l,Beton normal Kerikil I 1149.7 
149 2 

II serbuk kavu ( 0% ) I 0 11 

Ii 
Semen I 377,2 

·-' Pasir 700,6 I ~Beton I Kerikil 1149,7 I 

Air 149,2 

serbuk kavu ( 5% ) 18,86 
Semen 377,2 

Pasir 700,6 

Beton II Kerikil 1149,7 

Air 149,2 
serbuk kayu ( 10% ) 37,72 

Semen 377,2 

Pasir 700,6 

Beton Ill Kerikil I 1149,7 I 

Air -+ 149,2 
serbuk kayu ( 15% ) 56 ,58 

Sumber" Laboratorium Beton Teknik Sipil USU " 

Komposis campuran adalah = l : l,86: 3,04 
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4.1 Pembuatan Benda Uji 

BAB IV 

METODE PENELITIAN 

DAN ANALISA DAT A 

Campuran beton yang dirancang dengan komposisi material tertentu apabila 

pelaksanaannya tidak dilakukan dengan baik, maka kekuatan rencana beton tersebut 

sulit akan tercapai . Oleh karena itu perlu diperhatikan prosedur pelaksanaan pembuatan 

beton seperti yang diuraikan berikut ini: 

4.1.1 Pencampuran Beton 

Pencampuran beton dapat dilakukan dengan alat pencampur yaitu molen 

(concrete mixer) dengan kapasitas yang sesuai . Mula-mula dimasukkan agregat halus, 

kemudian bahan perekat (semen), lalu agregat kasar dan sebagian air dan kemudian 

bahan tambahan ke dalam molen yang sedang berputar, lalu masukan semua air yang 

telah dipersiapkan. Setelah semua bahan dimasukkan kedalam molen dan tercampur 

dengan rata maka kita tunggu sampai dengan beberapa saat sampai campuran beton 

benar-benar tercampur dengan rata. Proses selanjutnya adalah campuran beton tersebut 

dituang kedalam wadah yang bersih. 

Sebelum dilakukan pencetakan campuran beton, maka terlebih dahulu diperiksa 

nilai slumpnya dengan menggunakan kerucut Abrams yang tingginya 300 mm, diameter 

dasar 200 mm dan diameter atas 100 mm. Adapun pelaksanaan pengujian slump adalah 

sebagai berikut: 

a. Pemeriksaan kerucut Abrams, apakah kondisi permukaan bagian da lamnya sudah 

bers ih. 

b. Letakkan kerucut Abrams di atas bidang datar yang tidak menyerap air. 
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c. Masukkan bahan uji kedalam kerucut sebanyak sepertiga bagian kemudian rojok 

dengan besi yang diametemya 16 mm dan panjang 600 mm sebanyak 25 kal i 

rojokan. 

d. Pengisian kerucut diselesaikan denga dua lapisan berikutnya yang sama tingginya 

dengan Iapis pertama, dirnana plat bagian kaki tetap dipij ak sampai kelebihan 

beton dibersihkan. 

e. Kemudian kerucut diangkat secara vertikal keatas kemudian beton didiamkan 

sejenak. 

f. Ukur beda tinggi yang terjadi antara kerucut dan beton yang telah dicetak dengan 

kerucut tersebut. 

Dari hasil pengujian slump pada masing-masing design diperoleh hasil rata-rata 

sebagai berikut : 

a. Beton normal nilai slump 6,00 cm 

b. Beton dengan 5% bahan tambahan 2,50 cm 

C. Beton dengan 10% bahan tambahan 1,70 cm 

d. Beton dengan 15% bahan tambahan 1,00 cm 

Dari hasil diatas diketahui bahwa nilai slump telah memenuhi persyaratan 

workability direncanakan 60 - I 00 mm, maka adukan siap untuk dicetak. 

4.1.2 Pencetakan Beton 

Sete lah dilakukan penguJian slump maka beton segar yang dihasilkan 

dimasukkan kedalam cetakan yang terbuat dari plat besi dengan ukuran 15 cm x J 5 cm 

x 75 cm. Pengi sian beton kedalam cetakan dilakukan dengan ti ga lapis dan untuk 

memastikan bahwa pengisian beton kedalam cetakan benar-benar rata, digunakan 

metode pernadatan dengan tongkat pemadat berd iameter 16 mm pada masing-masing 
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Iapisan beton sebanyak 25 kali tusukan. Tujuan dari pemadatan ini adalah untuk 

menghilangkan rongga-rongga udara yang terperangkap dan untuk mencapai kepadatan 

maksimum. Setelah pengisian beton selesai , maka permukaan beton diratakan dan 

cetakan dibuka setelah 24 jam kemudian. 

4.1.3 Perawatan Beton 

Tahap selanjutnya dari pembuatan benda uji beton adalah perawatan, dimana 

perawatan dilakukan dengan cara merendam beton yang telah dilepas dari cetakan 

kedalam air yang mempunyai suhu 23 ± 2 ° C hingga mencapai umur 28 hari dan sehari 

sebelum melakukan Flexture Test, beton tersebut diangkat dari dalam ai r dan ditiriskan. 

4.2 Pengujian Beton 

Sebelum melakukan pengujian, beton yang telah ditiriskan ditimbang dan dicatat 

beratnya serta ukurannya (panjang, lebar dan tinggi) masing-masing dan untuk 

selanjutnya diletakkan diatas mesin Flexture Test dengan kapasitas 200 ton. Dari basil 

pengujian Flexture Test dapat diketahui antara lain besar beban yang dipikul balok (kg), 

waktu retak awal (detik) cl.an model retak yang dialami balok beton. 

Cara Penguj ian : 

l. Benda uj i yang sudah dikeringkan di ti mbang beratnya 

2. Benda uji diletakkan memanjang diatas dua tumpuan yang terdapat dimesin 

kemudi , di man jarak dari tepi balok ketumpuan hams sama pada kedua ujung. 

3 T urunkan balok pembebanan sehingga rnenernpel pada perrnukaan benda uji . 

4. Secara perlahan-lahan beban diberikan dengan mengoperasikan tuas pompa. 

5 pemornpaan di lakukan dengan peningkatan beban sedikit demi sedi kit sampai 

benda uji menga!am i retak awa!. 
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6. Kemudian catat waktu retak, beban yang dipikul danjarak retak benda uji . 

p 

7 ,5 20,0 20,0 20,0 7 ,5 

I 

Gambar 4.1 Skema pembebanan Balok Uji Lentur 

4.3 Analisa Data 

II 

ii 

Sample 

1 

I 2 

3 
I 

I 4 

5 I 

Rata-rata 

Tabel 4.1 

Hasil Pengujian Keretakan Beton Untuk Keadaan Normal 

(Bahan Tarnbahan Serbuk Kayu = 0 %) 

! 

Waktu retak IJarak Retak Panjang Lebar Tinggi I Be rat Beban yang 

(cm) (cm) (cm) 

I 
(kg) dipikul awal Dari Sendi 

(ton) (detik) I (Cm) 

75 15 15 I 43,00 20,00 4 .50 I 38,00 
75 15 15 I 43,50 21,00 4.70 I 37,00 

75 15 15 43,20 20,50 4 .65 
I 

37 ,50 I I 
75 15 15 I 43,40 19,90 4.55 I 36 ,80 

I I 75 15 15 I 43,10 20,25 458 36,50 

I 43,24 I 20,33 i 4 ,58 ! 37,16 

Sumber " Laboratoriurn Beton Teknik Sipil USU" 
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I 

I Sample 

I 1 

I 
2 I 
3 I 
4 

5 
..... _ .. _ 

Tabel 4.2 

Hasil Pengujian Keretakan Beton Untuk Keadaan Dengan 

Bahan Tambahan Serbuk Kayu = 5 % 

Panjangl Lebar Tinggi I Be rat Beban yang Waktu retak IJarak Retak 

(cm) I (cm) (cm) (kg) dipikul awal Dari Sendi 

I {ton) (detik) I (Cm) 

75 I 15 15 
I 

42 ,00 16,00 4.05 36, 50 

75 I 15 15 42,50 18,00 I 3.90 36 ,00 

75 15 15 42,10 16,50 I 410 37, 00 

75 15 15 42,30 17,00 3.95 36 ,40 

75 15 15 42,40 17,50 3.92 36,50 

; 42,26 17,00 3,98 36,48 

I 
I 
I 
t 

I 
I 
I 

Sumber " Laboratorium Beton Teknik Sipil USU " 

Sample 

1 

I 2 

3 

4 

5 

Rata-rata 

Tabel 4.3 

Hasil Pengujian Ke retakan Beton Untuk Keadaan Dengan 

Bahan Tambahan Serbuk Kayu = 10 % 

Panjang l Lebar j Tinggi ~ Be rat IBeban yang Waktu retak !Jarak Retakll 
(cm) 1 {cm) I (cm) (kg) dipikul awal j Dari Sendi 1

1 I I I (ton) (detik) · (Cm) I 
75 15 I 15 41 ,90 16,00 3.88 37, 50 I 

11 75 15 I 15 41,00 15,50 365 36,00 
75 15 I 15 40,80 15,20 3.70 37,00 

I 
75 15 15 41,50 15,00 3.75 36,80 

75 15 15 41 ,55 15,10 I 3.60 37,40 

41,35 15,36 3,72 I 36,94 

Sumber " Laboratorium Beton Teknik Sipil USU" 

Tabel 4.4 

Hasil Pengujian Keretakan Beton Untuk Keadaan Dengan 

Bahan Tambahan Serbuk Kayu = 15 % 

I IPanjang l 

I
' Sample j (cm) 1j 

Le bar 

(cm) 
I Tinggi I Berat 

I (cm) I (kg) 

J Beban yang jwaktu retak /Jarak Retakj 

I dipikul , awal ! Dari Sendi I 

11 1 I 75 ' 

2 75 
II 3 75 

4 75 

5 75 

15 

15 

15 

15 

15 

I I . I 
1 {ton) 1 {detik) \ (Cm) i 

I I 
! ! 

11 . ~o 3.40 3s.so Ii 
10,oo 3.50 36,50 II 
10,20 3 4 5 37 ,oo II 
10,50 3.52 37 ,50 II 

15 40,00 

15 39,00 

15 39,50 
15 40,50 

11 .50 3.48 37 ,30 11 

1,' 1074 ! ~ A 7 !. '{7 11 ' . ~ .... , ~· ,02 ii 

15 38,50 

i 39,50 

Sumber " Laboratorium Beton Teknik Sipil USU" 
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Dari hasil percobaan yang didapat didapatkan hasil yaitu: 

- Beban yang dipikul rata-rata : 

a. Normal 

b. Dengan bahan tambahan 5 % 

c. Dengan bahan tambahan 10 % 

d. Dengan bahan tambahan 15 % 

- W al.'iu retak 

a. Normal 

b. Dengan bahan tambahan 5 % 

c. Dengan bahan tambahan 10 % 

d. Dengan bahan tambahan 15 % 

20,00 ton 

17,00 ton 

15,36 ton 

10,74 ton 

= 4,58 detik 

3,98 detik 

3,72 detik 

3,47 detik 

Grafik 4 . 1 

Nilai Slamp 

Nilai Slump 

7, oo -»>···· · ··5;uu .............................................................. . 
i 

' i 
I 
I 

6 ,00 +---

E 5.oo 
£ 4,00 
c.. 
E 3,00 
111 
c;; 2 ,00 

1,00 

r 

'------------~ 

Komposisi Campuran (%) 

'iJOo/o---·, 
I 

~ []5% I 

1 010% :' 
' ' 
:015% ;: 

L___·~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Grafik 4.2 

Perbandingan beban maksimum rata-rata 

Perbandingan Beban Maks. rata-rata 
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Grafik 4.3 

Perbandingan waktu retak awal rata-rata 

Perbandingan waktu retak awal rata-rata 
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5.1 Kesimpulan 

BABV 

KESii\1PULAN DAN SARAN 

Dari hasil penelitian yang dilaksanakan dilaboratorium diperoleh beberapa 

kesimpulan yaitu: 

1. Dari hasil pengujian beton terhadap nilai slamp dengan adanya bahan tambahan 

serbuk kayu mengakibatkan nilai slamp semakin kecil yaitu: 

- 0% nilai slump 

- 5% nilai slump 

- 10% nilai slump 

- J 5% nilai slump 

= 6,00 cm 

= 2,50 cm 

= 1,70 cm 

= 1,00 cm 

2. Dengan penambahan bahan tambahan serbuk kayu mengakibatkan beban yang 

dipikul semakin kecil yaitu pada 0% bahan tambahan beban yang dipikul adalah 

20,33 ton sedangkan dengan bahan tambahan 15% beban yang dipikul adalah 10,74 

ton. Semakin benyak jumlah bahan tambahan serbuk kayu yqng dimasukkan 

kedalam campuran semakin kecil beban yang dipikul. 

3. Dengan penambahan bahan tambahan wak1u retak awal yang dialami oleh balok 

menunjukkan waktu retak awal yang semakin kecil yaitu pada keadaan 0% bahan 

tambahan waktu retak awal 4,58 detik sedangkan dengan bahan tambahan 15% 

wak1u retak awalnya adalah 3,47 detik. 

4. Penambahan bahan tarnbahan serbuk kayu dapat menurunkan kekuatan baton 

demikian juga waktu retak awalnya semakin kecil. 

Jarak retak pada bahan tambahan 00,(i cenderung ditengah bentang, sedang dengan 

penambahan bahan tambahan dari arah bentang hingga kearah turnpuan. 
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5.2 Saran-saran 

Adapun saran-saran yang dapat diberikan penulis adalah: 

l. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik hendaknya dilakukan penelitian yang 

menggunakan sampel yang lebih banyak untuk mendapatkan data yang lebih 

beragam . 

2. Perlu diadakan penguJtan untuk meneliti pengaruh yang lain terhadap beton 

dengan adanya bahan tambahan serbuk kayu. 

3. Serbuk kayu belum banyak digunakan perlu kiranya diadakan penelitian sehingga 

serbuk kayu dapat dirnanfaatkan seoptimal mungkin. 
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