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ABSTRAK

Wawan Dermawan : Pengaruh Penggunaan Limbah Marmer Sebagai
Bahan Subtitusi Semen Terhadap Kuat Tekan Beton Yang Menggunakan
Zat Additive Superplasticizer

Superplasticizer merupakan bahan tambah (admixture). Bahan
tambah, additive atau admixture adalah bahan selain semen, agregat dan
air ditambahkan pada adukan beton, sebelum atau selama pengadukan
beton untuk mengubah sifat beton sesuai dengan keinginan perencana
tersebut. Penambahan zat additive atau admixture tersebut kedalam
campuran beton ternyata telah terbukti meningkatkan kinerja beton hampir
semua aspeknya, yaitu kekuatan,, kemudahan pengerjaan, keawetan dan
kinerja-kinerja lainnya dalam memenuhi tuntutan teknologi konstruksi

modern.

Kata kunci : Beton, Limbah marmer
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Berbagai penelitian limbah marmer yang di bidang beton dilakukan
sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas beton.sejumlah penelitian
pemanfaatan Limbah Marmer Beton merupakan bahan dari bahan
penyusunnya yang terdiri dari bahan semen hidrolik (semen Portland),
agregat kasar, agregat halus udara, dan bahan tambah (campuran atau
aditif).

Teknologi konstruksi tepat guna mudah dalam pengerjaan ,serta
efisien dalam pembiayaan.penilitian bahan material alternative merupakan
sesuatu yang sering di jadikan obyek penelitian ,sebab dengan di temukan
bahan alternatif yang tepat paving stone merupakan bahan bangunan
untuk lantai dalam maupun luar bangunan, tempat parkir jalan trotoar dan
sebagainya ,pada perkembangannya dalam pembuatan paving stone
dapat di tambahkan bahan pembantu yang dapat memperbaiki sifat yang
di hasilkan ataupun untuk mengurangi jumlah pemakaian semen supaya
lebih ekonomis salah satu cara untuk mengatasi hal tersebut digunakan
limbah marmer sebagai bahan pengikat paving stone.limbah marmer
berupa serbuk berwarna putih kemerahan, apabila limbah marmer
dicampur dengan air maka akan mengeras,karena berupa serbuk maka

dapat berfungsi sebagai bahan pengikat paving stone.
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Pada perkembanganya dalam pembuatan paving stone dapat di
tambahkan bahan pembantu yang dapat memperbaiki sifat yang
dihasilkan, ataupun untuk mengurangi jumlah pemakaian semen, supaya
lebih ekonomis.salah satu cara untuk mengatasi hal tersebut digunakan
Limbah Marmer sebagai bahan pengikat paving stone. Teknologi bahan
dan teknik-teknik pelaksanaan yang diperoleh dari hasil penelitian
tersebut dimaksud untuk menjawab tuntutan yang semakin tinggi terhadap
pemakaian beton serta mengatasi kendala-kendala yang sering terjadi
pada pengerjaan di lapangan. Dalam pembangunan gedung-gedung
bertingkat tinggi dan bangunan massal lainnya dibutuhkan beton kekuatan
tinggi, beton mutu tinggi merupakan pilihan yang paling tepat.

Beton mutu tinggi (high strength concrete) yang tercantum dalam
SNI 2847/2013 di defenisikan sebagai beton yang mempunyai kuat tekan
disyaratkan lebih besar sama dengan 20 Mpa. Upaya untuk mendapatkan
beton mutu tinggi yaitu dengan meningkatkan proporsi mutu material
pembentuknya, misalnya kekerasan agregat dan kehalusan butir semen.

Kuat tekan beton adalah kemampuan beton untuk menerima gaya
tekan persatuan luas. Kuat tekan beton mengidentifikasi material dari
sebuah struktur. Kelebihan beton di bandingkan material lain diantaranya
adalah tahan api, tahan lama, kuat tekannya cukup tinggi serta mudah di
bentuk. Inovasi teknologi beton selalu di tuntut guna menjawab tantangan

akan kebutuhan, beton yang dihasilkan diharapkan mempunyai kualitas
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tinggi yang meliputi kekuatan dan daya tahan tanpa mengabaikan nilai
ekonomis.

Penelitian ini adalah untuk mengetahui berapa besar kuat tekan
beton yang dicapai beton, jika agrerat halus pada campuran beton
tersebut disubstitusikan dengan limbah marmer, agregat kasar pada
campuran beton tersebut disubstitusikan dengan bongkahan limbah
marmer dan jika agregat halus dan agregat kasar pada campuran beton
tersebut disubstitusikan dengan limbah marmer dan bongkahan limbah
marmer.

Superplasticizer merupakan bahan tambah (admixture). Bahan
tambah, additive atau admixture adalah bahan selain semen, agregat dan
air ditambahkan pada adukan beton, sebelum atau selama pengadukan
beton untuk mengubah sifat beton sesuai dengan keinginan perencana
tersebut. Penambahan zat additive atau admixture tersebut kedalam
campuran beton ternyata telah terbukti meningkatkan kinerja beton hampir
semua aspeknya, yaitu kekuatan,, kemudahan pengerjaan, keawetan dan
kinerja-kinerja lainnya dalam memenuhi tuntutan teknologi konstruksi
modern.

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan uraian diatas, dibuat rumusan masalah sebagai
berikut yaitu:

1. Bagaimana penggunaan limbah marmer terhadap pengganti

semen dan karakteristik kuat tekan beton?

1-3



1.3.

. Bagaimana pengaruh terhadap kelecakan dan nilai slump untuk

menentukan proporsi campuran beton?

. Bagaimana komposisi campuran limbah marmer dan zat additive

superplasticizer terhadap kuat beton?

Tujuan dan manfaat

Tujuan utama dari penelitian ini yaitu:

il

Mengetahui pengaruh penggunaan limbah marmer sebagai

pengganti semen terhadap kuat tekan beton.

. Meneliti kuat tekan beton apabila limbah marmer dirumuskan

sebagai pengganti semen kemudian ditambah bahan-bahan zat

additive superplasticizer.

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Meneliti kemungkinan pemanfaatan limbah marmer sebagai
campuran beton untuk mengurangi dampak lingkungan limbah

marmer.

. Meneliti pengujian  kadar limbah marmer dan zat additive

superplasticizer untuk mengetahui penggunaan beberapa

proporsi.

1.4. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

Agar penelitian tidak menyimpang dari tujuannya, maka diberi

batasan antara lain:

1.

2.

Kuat tekan beton rencana F'C=20 mpa

Perhitungan campuran beton (Mix design) cara SNI 2847-2013



. Penelitian ini menggunakan nilai Faktor air yang tetap pada

setiap campuran.

. Penelitian ini membandingkan kuat tekan beton.

Penelitian menggunakan benda uji yang berupa silinder.

. Bahan pembuat beton : Semen, Pasir (agregat halus, Split

(agregat kasar), juga air
Pengujian karakteristik limbah marmer tidak dilaksanakan di

laboratorium.

. Pembuatan benda uiji silinder pada setiap komposisi sebanyak 20

Buah dan pengujian kuat tekan sampel pada umur 28 hari

1.5 Sistematika Penulisan

Secara garis besar sistematika penulisan dapat disajikan sebagai

berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang penulisan, maksud dan
tujuan penulisan, ruang lingkup dan batasan masalah,

manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB Il  LANDASAN TEORI

Bab ini membahas tentang dasar-dasar teori mengenai
karakteristik bahan-bahan campuran beton, sebagai acuan

dalam penyusunan tugas akhir.

BAB IIl METODE PENELITIAN



Bab ini berisi penelitian, material yang di gunakan, langkah -
langkah penelitian, pengetesan material bahan campuran

beton, pengujian kuat tekan beton dan pengolahan data.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

BAB V

Bab ini akan diuraikan hasil pengujian material yang di
lakukan di laboratorium, yang disajikan dalam bentuk tabel-
tabel dan grafik, kemudian dari hasil tersebut dilakukan
analisis dan pembahasan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan pokok dari keseluruhan
penelitian yang telah dilakukan dan saran yang dapat di
berikan untuk memperbaiki hasil dari penelitian terhadap

kuat tekan beton mutu tinggi.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton
Kekuatan beton dapat diukur tergantung dari beberapa faktor
misalnya, proporsi dari campuran adukan beton itu sendiri, kondisi
temperatur disekitar beton, dan kelembaban dari tempat dimana
campuran atau adukan diletakkan dan mengeras (Hariandja, 1986).
Adukan beton yang sudah mengeras maupun dalam tahap
mengeras memiliki kuat tekan beton. Kuat tekan beton sendiri akan
bertambah secara linier setelah mencapai umur 28 hari dan setelah 28
hari akan mengalami kenaikan secara konstan walaupun kecil. Selain itu
beton juga memilki kelebihan dan kekurangan, berikut ini beberapa
diantaranya:
a. Kelebihan beton yaitu:

1) Dapat dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi.

2) Mampu diberikan pembebanan yang berat.

3) Mampu menahan temperatur suhu yang tinggi.

4) Biaya pemeliharaan setelah proses pengecoran yang kecil.

b. Kekurangan beton :

1) Memiliki bentuk yang susah diubabh.

2) Pelaksanaan yang memerlukan keterampilan khusus.

3) Beton memiliki massa/berat.

4) daya pantul suara yang besar.
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5) kuat tarik beton kecil.

Dalam pengujian kuat tekan beton ini kita menggunakan beberapa
bahan campuran antara lain:

2.2 Limbah Marmer

Limbah marmer adalah Limbah yang didapat dari pengolahan batuan
(blok) marmer menjadi ubin sehingga menjadi limbah marmer yang
berbentuk bubuk dan mengalami tahapan-tahapan. Blok pemotongan
(block cutting), untuk memotong blok marmer menjadi slab. Lembaran
slab ini kemudian di potong pada bagian kedua ujungnya agar rata (cross
cutting), selanjutnya slab ini dipotong/diratakan pada salah satu
permukaannya sesuai ukuran yang di inginkan (calibrating).

Hasil dari perataan permukaan ini yang masih mempunyai lubang-
lubang kecil ditutupi dengan menggunakan dempul.untuk melicinkan
permukaan yang sudah didempul kemudian di lakukan proses poles
(polishing). slab yang mengkilap ini di potong-potong sesuai ukuran yang
di kehendak.akhirnya menghasilkan produk marmer di samping itu juga
menghasilkan limbah cair serta limbah potongan marmer,dalam proses
pengolahan marmer ini menggunakan air sebanyak 1000 liter/menit
melalui proses sirkulasi air sehingga mengeluarkan limbah cair yang
melalui saluran ke kolam, setelah mengalami pengendapan, maka air dan

bubuk marmer terpisah. (ferriyal: 2005).
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2.3. Ciri- Ciri Batu Marmer

Sebagai salah satu jenis batu alam, dan salah satu jenis batuan
metamorf atau malihan, batu marmer ini mempunyai ciri khusus yang
membedakannya dengan jenis batu lain. Beberapa jenis dari batu marmer
adalah sebagai berikut:

1. Mempunyai struktur batu yang kompak.

2. Gugusan kristal yang ada di batu marmer relatif sama dengan
tekstur halur sampai yang agak kasar.

3. Pada umumnya marmer tersusun atas mineral kalsit adalah mineral
karbonat dan polimorf kalsium karbonat yang paling stabil . kalsit
merupakan mineral penyusun bebagai jenis batuan dengan rumus
kimia CaCQO3. Kalsit sangat umum di temukan di seluruh dunia baik
di dalam batuan sedimen,batuan metamorf,maupun batuan
beku.beberapa ahli geologi mengaggapnya,maupun batuan
beku.beberapa ahli geologinmenganggapnya sebagai “ubiquitous
mineral” atau mineral yang dapat hadir di hampir semua jenis
batuan mineral kalsit merupakan mineral utama pembentuk batu
kapur ( batugamping ) ataupun batu marmer. dengan mineral minor
lainnya seperti mika, klhorit, kuarsa, dan jenis silikat lainnya seperti
graphit, hematit, dan juga limorit

4. Mempunyai nilai komersil atau ekonomi yang bergantung pada

warna dan tekstur batu tersebut.



5. Terpengaruh oleh porositas, kekuatan regangan, dan kekuatan
terhadap cuaca.
2.3 Jenis- Jenis Batuan Marmer
Sebagai salah satu jenis batuan alam dan sebagai salah satu jenis
batuan malihan atau metamorf, batu marmer ini mempunyai beberapa
jenis. Jenis dari batu marmer ini biasanya dibedakan berdasarkan warna,
tekstur, dan juga komposisi mineral yang menyusun batuan tersebut.
Jenis- jenis dari batuan marmer antara lain sebagai berikut:
a. Statuary marble, yakni jenis batuan marmer yang putih bersih dan
mempunyai teksture yang bagus.
b. Architectural marble, yakni batuan marmer yang mempunyai warna
teksur, mutu, dan kekuatan yang bagus.
c. Ornamental marble, yakni batuan marmer yang memiliki warna
yang indah.
d. Onix marble, yakni batuan marmer yang yang jernih dan terdiri dari
materal- material organik dan juga kalsit.
e. Cipolin marble, yakni batuan marmer yang banyak mengandung
mika dan juga talk.
f. Ruin marble, merupakan batuan marmer yang bertekstur hakus dan
juga kristal yang tidak teratur.
g. Breccia marble, merupakan batuan marmer yang mempunyai
tekstur asar dan juga paesegi.

h. Shell marble, merupakan batuan marmer yang terdiri dari fosil- fosil.
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i. Carrara marble, yakni batu marmer yang mempunyai warna putih
murni. Batu jenis ini seringkali digunakan oleh bangsa Yunani dan
Romawi sebagai bahan dasar pembuatan patung dan juga air
mancur.

j. Limestone, yakni marmer yang yang memiliki warna begie atau
coklat. Batu marmer ini bisa ditemukan dari danau ataupun bekas
danau.

k. Breksi, yakni batu marmer yang terbentuk karena adanya bekas
longsoran tanah.

I. Marmer merupakan jenis batu alam yang tanah lama.

m.Marmer budidaya,adalah marmer yang dibuat ole manusia,yakni
kombinasi antara debu marmer dan juga semen

n. Marmer hijau,yakni batuan pertama yang hanya sekedar terlihat
seperti marmer namun bukan marmer asli

0. Batu marmer ini adalah batu yang di hasilkan dari prosese
metamorfosa batuan kapur atau gamping selama kurun waktu yang
lama.

p. Batuan marmer ini mudah untuk dibersihkan..

g. Mempunyai penampilan yang menakjubkan.

2.4 Zat Additive Superplasticizer
Superplasticizer merupakan bahan tambah (admixture). Bahan
tambah, additive dan admixture adalah selain semen, agregat dan air

yang ditambahkan pada adukan beton, sebelum atau selama pengadukan



beton untuk mengubah sifat beton sesuai dengan keinginan perencanaan.
Penammbahan additive atau admixture tersebut kedalam campuran beton
ternnyata telah terbukti meningkatkan kinerja beton hampir disemua
aspeknya, yaitu kekuatan, kemudahan pengerjaan, keawetan dan kinerja
lainnya dalam memenuhi tuntutan teknologi konstruksi modern.

Jenis bahan tambah mineral (zat additive superplasticizer) yang
ditambahkan pada beton ini dimaksudkan untuk meningkatkan kinerja
kuat tekan beton dan lebih bersifat penyemenan. Beton yang kekurangan
butiran halus dalam agregat menjadi tidak kohesif dan mudah bleeding.
Untuk mengatasi kondisi ini biasanya ditambahkan bahan tambah zat
additive yang berbentuk butiran padat yang halus. Penambahan additive
biasanya dilakukan pada beton kurus, dimana betonnya kekurangan
agregat halus dan beton dengan kadar semen yang biasa tetapi perlu
dipompa pada jarak yang jauh. Yang termasuk jenis additive adalah:
pozzollan, fly ash, slag dan silica fume. Adapun keuntungan penggunaan
additive adalah (Mulyono T, 2003) :

a. Memperbaiki workability beton.

b. Mengurangi panas hidrasi.

c. Mengurangi biaya pekerjaan beton.

d. Mempertinggi daya tahan terhadap serangan sulfat.

e. Mempertinggi daya tahan terhadap serangan reaksi alkali-silika.
f. Menambah keawetan (durabilitas) beton.

g. Meningkatkan kuat tekan beton.
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h. Meningkatkan usia pakai beton.

i. Mengurangi penyusutan.

]. Membuat beton lebih kedap air (porositas dan daya serap air pada
beton rendah).

Bahan mineral pembantu saat ini banyak ditambahkan ke dalam
campuran beton dengan berbagai tujuan, antara lain untuk mengurangi
pemakaian semen, mengurangi temperatur akibat reaksi hidrasi,
mengurangi atau menambah kelecakan beton segar.

Cara pemakaiannya pun berbeda-beda, sebagai bahan pengganti
sebagian semen atau sebagai tambahan pada campuran untuk
mengurangi pemakaian agregat. Pembuatan beton dengan menggunakan
bahan tambah akan memberikan kualitas beton yang baik apabila
pemilihan kualitas bahannya baik, komposisi campurannya sesuai dan
metode pelaksanaan pengecoran, pemeliharaan serta perawatannya
baik. Bahan tambahan mineral ini merupakan bahan padat yang
dihaluskan yang ditambahkan untuk memperbaiki sifat beton agar beton
mudah dikerjakan dan kekuatan serta keawetannya meningkat.

2.4.1 Chemical Admixture :

Bahan-bahan admixture yang dapat larut dalam air digolongkan
sebagai chemical admixture
2.4.2 Mineral Admixture :

Bahan-bahan admixture yang tidak dapat larut dalam air digolongkan

sebagai mineral admixture Ada 4 jenis bahan additive, yaitu:
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A. Air-Entraining (AEA)

Penerapan:

a) Untuk meningkatkan ketahanan beku/cair.

b) Untuk meningkatkan workabilitas.

Pengaruh:

a) Menghasilkan butiran-butiran udara kecil yang banyak dalam
beton.

Keterangan:

a) Efisiensi semakin berkurang seiring dengan meningkatnya suhu,
kadar semen tinggi dan kehadiran fly ash

B. Water-Reducing

Penerapan:

a) Untuk meningkatkan workabilitas.

b) Untuk meningkatkan kekuatan pada tingkat workabilitas yang
sama.

c) Untuk memperbaiki sifat beton yang menggunakan agregat
bergradasi jelek.

Pengaruh:

a) Memisahkan partikel-partikel semen dan meningkatkan fluiditas
beton.

b) Mengurangi kebutuhan air pencampur.

c) Dapat mempengaruhi waktu setting beton

Keterangan:
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a) Kandungan klorida harus dibatasi.

b) Overdosis lignosul phonates dapat menyebabkan penundaan
pengerasan yang berlarut-larut.

c) Selanjutnya hal ini dapat mempengaruhi kekuatan dan porositas
beton.

C. High Range water Reducer Superplasticizers (HRWR)

Penerapan:

a) Untuk memfasilitasi penempatan dan pemadatan (contoh pada
elemen beton bertulang yang ditulangi dalam jumlah banyak)

b) Untuk meningkatkan kekuatan.

¢) Untuk menghasilkan bentuk permukaan yang berkualitas tinggi.

d) Untuk memfasilitasi pumping

Pengaruh:

a) Meningkatkan fluiditas beton dengan pengaruh yang kecil pada
waktu setting.

Keterangan:

a) Kecocokan dengan zat tambahan lain dalam campuran harus
diperiksa.

b) Penambahan kembali air pada beton lebih dari sekali untuk
mengembalikan slump dapat menyebabkan reduksi kekuatan
ultimate.

D. Permeability Reducing

Penerapan:
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a) Untuk mengurangi perpindahan uap air

Pengaruh:

a) Mengisi pori-pori dengan bahan-bahan yang reaktif, atau bahan
penolak air (water-repellent).

Keterangan:

a) Tidak akan mengubah beton kualitas rendah menjadi beton
kedap air.

b) Pengurangan permeabilitas disebabkan oleh meningkatnya
workabilitas dan pengerjaan yang lebih balik.

2.5 Kuat Tekan Beton

Kuat hancur antara 20 dan 50 N/mm 2

pada umur 7 hari biasa
diperoleh di lapangan bila pengawasan pekerjaannya baik (L.J Murdock &
K.M Brook).
2.5.1 Faktor Yang Mempengaruhi Kuat Tekan Beton
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan beton, yaitu
a. Faktor air semen (FAS)
aktor air semen yaitu Untuk memungkinkan reaksi kimia
yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya
pengerasan. Sebagai pelicin campuran kerikil, pasir dan semen
agar lebih mudah dalam pencetakan beton
Kekuatan beton tergantung pada perbandingan faktor air

semennya. Semakin tinggi nilai FAS, semakin rendah mutu

kekuatan beton, namun demikian, nilai FAS yang semakin
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rendah tidak selalu berarti bahwa kekuatan beton semakin
tinggi. Ada batas — batas dalam hal ini, nilai FAS yang rendah
akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan, yaitu kesulitan
dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya akan
menyebabkan mutu beton menurun.

Umumnya nilai FAS minimum yang diberikan sekitar 0.4 dan
maksimum 0.65 (Tri Mulyono, 2004). Sehingga dapat
disimpulkan bahwa hampir untuk semua tujuan, beton yang
mempunyai faktor air semen minimal dan cukup untuk
memberikan workabilitas tertentu yang dibutuhkan untuk
pemadatan yang sempurna tanpa pekerjaan pemadatan yang
berlebihan, merupakan beton yang terbaik. (L.J. Murdock and
K.M. Brooks, 1979)

b. Umur Beton

Kuat tekan beton akan bertambah sesuai dengan bertambahnya

umur beton tersebut. Perbandingan kuat tekan beton pada berbagai

umur Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971.

c. Jenis dan jumlah semen

Jenis semen berpengaruh terhadap kuat tekan beton, sesuai

dengan tujuan penggunaannya. Jenis-jenis semen dapat sesuai SK

SNI S-04-1989-F.

d. Sifat agregat
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Sifat agregat yang paling berpengaruh terhadap kekuatan beton
adalah :

e Kekasaran permukaan : Pada agregat dengan permukaan
kasar akan terjadi ikatan yang baik antara pasta semen
dengan agregat tersebut.

e Kekerasan agregat kasar.

e Gradasi agregat.

Pada beton konvensional, menggunakan agregat dalam
campurannya, dimana pengertian agregat adalah butiran mineral
alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran
mortar atau beton. Kira-kira 70 % volume mortar atau beton diisi
oleh agregat.

Dari hal tersebut, peranan agregat sangat berpengaruh terhadap
sifat-sifat mortar atau beton, sehingga pemilihan agregat
merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan mortar atau
beton. Sedangkan dari keseluruhan kebutuhan agregat pada beton,
agregat kasar mempunyai porsi yang lebih tinggi dibanding dengan
agregat halusnya, sehingga secara keseluruhan material
pembentuk beton sangat didominasi oleh agregat kasar.

Berdasarkan hal tersebut diatas, pengaruh kekuatan agregat
terhadap beton sangat besar. Adapun faktor yang mempengaruhi
kekuatan agregat pada beton yaitu kekerasan agregat, kekasaran

permukaan agregat, dan gradasi agregat. Batu pecah yang memiliki
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permukaan yang lebih kasar daripada kerikil sehingga memberikan
kuat tekan yang lebih tinggi pada beton.
Agregat umumnya digolongkan menjadi 3 kelompok, yaitu:
1) Batu, umumnya besar butiran lebih dari 40 mm.
2) Kerikil, untuk butiran antara 5 sampai 40 mm.

3) Pasir, untuk butiran antara 0,15 sampai 5 mm

a. Berat Jenis Agregat

Menurut berat jenisnya agregat dibagi menjadi 3 jenis yaitu:
1) Agregat Normal

Agregat normal memiliki berat jenis antara 2,5 kg/dm?® dan 2,7
kg/dm®. Agregat ini biasanya berasal dari batuan granit, basalt,
kuarsa dan sebagainya.
2) Agregat Berat

Agregat berat memiliki berat jenis 2,8 kg/dm® ke atas,
contohnya magnetic (Fe3O,), barytes (BaSO,), atau serbuk besi.
3) Agregat Ringan

Agregat ringan memiliki berat jenis kurang 2,0 kg/dm?®.
Agregat ringan misalnya diatomite, pumice, tanah bakar, abu
terbang, busa terak tanur tinggi.
4) Gradasi Agregat

Gradasi agregat ialah distribusi ukuran butiran dari agregat.

Bila butir-butir agregat mempunyai ukuran yang sama (seragam)
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volume pori akan besar. Sebaliknya bila ukuran butir-butirnya
bervariasi maka volume pori menjadi kecil. Hal ini karena butiran
yang kecil mengisi pori diantara butiran yang lebih besar,
sehingga pori-pori menjadi sedikit, dengan kata lain kemampatan
tinggi (Tjokrodimuljo, 1996).
Kekuatan mortar akan bertambah jika kandungan pori dalam
mortar semakin kecil (R. Feret, 1897). Semakin tinggi angka pori
dalam agregat berarti semakin tinggi angka pori dalam beton
yang pada akhirnya akan menyebabkan turunnya kekuatan
beton (Tri Mulyono, 2004).
Modulus halus butir (fineness modulus) adalah suatu indeks
yang dipakai untuk ukuran kehalusan atau kekasaran butir-butir
agregat. Makin besar nilai Modulus Halus Butir suatu agregat
berarti semakin besar butiran agregatnya. Umumnya agregat
halus mempunyai Modulus Halus Butir sekitar 1.5-3.8 dan kerikil
mempunyai Modulus Halus Butir 5-8. Untuk agregat campuran
nilai Modulus Halus Butir yang biasa dipakai sekitar 5.0 — 6.0 (Tri
Mulyono, 2004).
b. Air

Fungsi air pada campuran beton adalah untuk membantu reaksi
kimia yang menyebabkan berlangsungnya proses pengikatan serta
sebagai pelicin antara campuran agregat dan semen agar mudah

dikerjakan dengan tetap menjaga workabilitas.
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Air diperlukan pada pembentukan semen yang berpengaruh
terhadap sifat kemudahan pengerjaan adukan beton (workability),
kekuatan, susut dan keawetan beton. Air yang diperlukan untuk
bereaksi dengan semen hanya sekitar 25 % dari berat semen saja,
namun dalam kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit
jika kurang dari 35%.

Kelebihan air dari jumlah yang dibutuhkan dipakai sebagai
pelumas, tambahan air ini tidak boleh terlalu banyak karena
kekuatan beton menjadi rendah dan beton menjadi keropos.
Kelebihan air ini dituang (bleeding) yang kemudian menjadi buih
dan terbentuk suatu selaput tipis (laitance). Selaput tipis ini akan
mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang
sambung yang lemah (Tjokrodimuljo,1996). Pemakaian air untuk
beton sebaiknya memenuhi persyaratan Peraturan Beton Bertulang
Indonesia 1971 sebagai berikut:

a) Air untuk pembuatan dan perawatan beton tidak boleh
mengandung minyak, asam, alkali, garam — garam, bahan —
bahan organis atau bahan — bahan lain yang merusak beton
dan/ baja tulangan. Dalam hal ini sebaiknya dipakai air bersih
yang dapat diminum.

b) Apabila terdapat keragu-raguan mengenai air, dianjurkan
untuk mengirimkan contoh air itu ke lembaga pemeriksaan

bahan — bahan yang diakui untuk diselidiki sampai seberapa
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jauh air itu mengandung zat — zat yang dapat merusak beton
dan/atau tulangan.

c) Apabila pemeriksaan contoh air seperti disebut dalam ayat (2)
itu tidak dapat dilakukan, maka dalam hal adanya keragu —
raguan mengenai air harus diadakan percobaan perbandingan
antara kekuatan tekan mortel semen + pasir dengan memakai
air itu dan dengan memakai air suling. Air tersebut dianggap
dapat dipakai, apabila kekuatan tekan mortel dengan
memakai air itu pada umur 7 dan 28 hari paling sedikit adalah
90% dari kekuatan tekan mortel dengan memakai air suling
pada umur yang sama.

d) Jumlah air yang dipakai untuk membuat adukan beton dapat
ditentukan dengan ukuran isi atau ukuran berat dan harus
dilakukan setepat — tepatnya.

c. Workabilitas
Workabilitas merupakan tingkat kemudahan pengerjaan beton
dalam pencampuran, pengangkutan, penuangan, dan
pemadatannya. Suatu adukan dapat dikatakan cukup workable jika
memenuhi kriteria sebagai berikut :
v’ Plasticity, artinya adukan beton harus cukup plastis (kondisi
antara cair dan padat), sehingga dapat dikerjakan dengan
mudah tanpa perlu usaha tambahan ataupun terjadi

perubahan bentuk pada adukan.
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v' Cohesiveness, artinya adukan beton harus mempunyai gaya-
gaya kohesi yang cukup sehingga adukan masih saling
melekat selama proses pengerjaan beton.

v Fluidity, artinya adukan harus mempunyai kemampuan untuk
mengalir selama proses penuangan.

v Mobility, artinya adukan harus mempunyai kemampuan untuk
bergerak berpindah tempat tanpa terjadi perubahan bentuk.
Tingkat kemudahan pengerjaan berkaitan erat dengan tingkat
kelecakan atau keenceran adukan beton. Makin cair adukan
maka makin mudah cara pengerjaannya. Untuk mengetahui
kelecakan suatu adukan beton biasanya dengan dilakukan
pengujian slump. Semakin tinggi nilai slump berarti adukan

beton makin mudah untuk dikerjakan.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Alur Bagan Penelitian

Persiapan
(material dan alat)

!

Tahap Persiapan Persiapan Bahan
(Berat jenis dan kadar air)

¢

Pengujian
(kadar air, berat jenis, kuat tekan)

v

MIX
Desian

|

Tidak

Uji kuat
Tekan I
Fc 20 mpa
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Tahap Pelaksanaan zat additive dan tanpa zat additive.

A
|

Pembuatan benda uji

A 4
Variasi semen + limbah marmer dengan

\ 4
Data Hasil

Y

Kesimpulan

\ 4

3.1 Gambar Bagan alur penelitian

3.2 Material yang digunakan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:

a.

b.

Semen : Semen Portland

Air : air sumur bersih yang terdapat dalam Laboratorium

. Agregat Halus : Serbuk Limbah Marmer
. Agregat Kasar : Split 1-2

. Batuan Kapu

3.3 Jenis pengujian

No Jenis pengujian Referensi
1. Agregat Kasar SNI 2013
2. Analisa saringan SNI 2013
3. Berat jenis SNI 2013
4. Kadar lumpur SNI 2013
5. Kadar air SNI 2013
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No Jenis pengujian Referensi
1. Agregat halus SNI 2013
2. Analisa saringan SNI 2013
3. Berat jenis SNI 2013
4. Kadar lumpur SNI 2013
5. Kadar air SNI 2013
6. Kuat tekan SNI 2013
3.4 Variabel Penelitian
a. Variabel tetap yaitu:
- Agregat kasar
- Agregat halus
- Zat additive
b. Variabel bebas yaiitu:
- Semen
- Limbah marmer
3.5 Notasi dan Jumlah Sampel
No. Uraian bahan Notasi Jumlah
1 | Beton Normal BN 20
2 | Beton semen+Limbah marmer = 10% BM10 3
3 | Beton di variasi + Limbah marmer= BM10 3
10% + Superplasticizer S
4 | Beton + Limbah mermer = 30% BM30 3
5 | Beton + Limbah Marmer = 30% + BM 30 3
Superplasticizer S
32
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3.6 Prosedur penelitian
3.6.1 Persiapan Material Dan Alat
Material yang disediakan antara lain:

a. Semen

b. Pasir

c. Air

d. Bp 2-3

e. Bp1-2

Adapun alat yang digunakan yaitu:

a. Saringan

b. Timbangan

c. Sekop

d. Oven

e. Meter

f. Bak dan lain-lain.
3.6.2. Persiapan Bahan

Setelah mempersiapkan bahan, maka tahap selanjutnya yang akan
dilakuan yaitu pengujian.
3.6.3 Pengujian
Apabila material/bahan dan alat itu sudah tersedia, maka akan

dilakukan pengujian. pengujian dimaksudkan adalah untuk mengetahui

proporsi material/bahan yang akan digunakan pada tahap percampuran.
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3.6.4. Percampuran.

Setelah melalui tahap pengujian, material/bahan yang ditentukan
sesuai dengan takaran yg sudah di tetapkan akan dipadukan kedalam alat
percampuran. Tujuan dilakukannya percampuran ini yaitu untuk
menentukan sampel yang akan di uji sehingga kemampuan kuat tekan
beton tersebut dapat diketahui.

3.7 Metode Analisa
3.7.1 Langkah-Langkah Menetukan Kuat Tekan Beton Sebagai
Berikut;

a. Masing- masing benda uji sudah di capping dan di timbang
beratnya.

b. Letakkan benda uji pada alat pengujian kuat tekan beton secara
simetris.

c. Penggunaan alat pengujian kuat tekan beton dengan cara
menambahkan beban secara konstan dan memperhatikan jarum
manometer yang menunjukkan kenaikan kuat tekan beton yang
terjadi.

d. Pemberian beban di lakukan sampai benda uji hancur (beban
maksimum), kemudian membaca beban maksimum yang dapat di

tahan benda uji dengan cara membaca jarum manometer.
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3.7.2 Pengaruh Limbah Marmer Terhadap Kuat Tekan.

Pada beton ini adalah akan di analisa Limbah Marmer terhadap kuat
tekan beton yang mempengaruhi yaitu:
BM10% bahan yang akan di tambah BM30% yang menggunakan zat

additive Superplasticizer.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Beton Normal

4.1.1 Karakteristik Material

yaitu agregat halus (pasir) dan agregat kasar (batu pecah) yang berasal
dari bili-bili (Gowa). Berdasarkan pelaksanaan pemeriksaan agregat di
laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas

Bosowa Makassar,

diperoleh hasil

ditunjukkan pada Tabel berikut.

Material yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat alam

pemeriksaan karakteristik yang

Tabel 4.1Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus (Pasir)

) Karaksteristik Agregat SRS Ha_S|I Keterangan

0 Interval Pemeriksaan

1 | Analisa saringan - Lihat Lampiran Memenuhi

2 | Kadar lumpur 0.2% - 6% 1,62% Memenubhi

3 | Kadar air 3% - 5% 7,58% Tinggi
Berat Isi

4 | a. Lepas 14-19 1,09 Memenuhi
b. Padat 14-19 1,43 Memenuhi

5 | Absorsi 0.2% - 2% 6,71% Tinggi
Berat jenis spesifik
a. Bj. Nyata 16-3.2 2,27% Memenubhi

6 | p. Bj. Dasar Kering 1.6-3.2 2.68% Memenubhi
¢. B. Kering 16-3.2 2.42% Memenuhi
Permukaan

Sumber : Hasil perhitungan
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Sumber : Hasil pengujian di laboratorium

Gambar 4.1.Analisa Sarinngan Agregat Halus(Pasir)

Tabel. 4.2.Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar (Bp 1-2 dan 2-3)

Karaksteristik Spesifikasi Hasil Pemeriksaan
No Keterangan
Agregat Interval
BP1-2 | BP2-3
1 | Analisa saringan - Lihat Lampiran Memenuhi
2 | Kadar lumpur 0.2-1% 0.91 % 0.68% Memenuhi
3 | Kadar air 0.5-2% 0.94% 0.65% Memenubhi
Berat Isi
4 | a.Lepas 16-1.9 1,41 1,37 Rendah
b. Padat 16-1.9 1,56 1,49 Rendah
5 | Absorsi 0.2% - 4% 1,32 1,61 Memenuhi
Berat jenis
spesifik
a. Bj. Nyata 16-3.2 2,25 2,66 Memenubhi
6 .
b. Bj. Dasar 1.6-3.2 2,31 2,78 Memenuhi
Kering
¢. BJ. Kering 1.6-3.2 2,28 2,7 Memenuhi
Permukaan

Sumber : Hasil perhitungan
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Sumber : Hasil pengujian di laboratorium

Gambar 4.2 Analisa Saringan Agregat Kasar (Batu Pecah 1-2)
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Sumber : Hasil pengujian di laboratorium

Gambar 4.3 Analisa Saringan Agregat Kasar (Batu Peca 2-3)

V-3




4.1.2 Perancangan Campuran Beton
Hasilperencanaan campuran beton dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut
ini:

Tabel 4.3.Data Hasil Perhitungan Mix Design Beton Normal 20 Mpa

Slump = 7+2 cm
Kuat tekan yang disyaratkan (Silinder) = 20 Mpa
Deviasi Standar (S) = - Mpa
Nilai Tambah (Margin) = 7,00 Mpa
Kekuatan rata-rata yang ditargetkan = 27,00 Mpa
Faktor Air Semen Bebas (Fas) = 0,54 (Grafik)
Faktor Air Semen Maksimum = 0,60 (Tabel)
Kadar Air Bebas = 185  kg/m®
Kadar Semen Maksimum = 343  kg/m?®
Kadar Semen Minimum = 275 (Tabel)
Berat Isi Beton = 2290  (Grafik)
Berat Agregat Gabungan = 1762,41 kg/m?®
Berat Agregat Halus = 616,84 kg/m®
Berat Agregat Kasar Batu Pecah 1-2 = 440,60 kg/m®
Berat Agregat Kasar Batu Pecah 2-3 = 704,96 kg/m®
Berat Jenis Gabungan = 2,5 kg/m?®

Sumber : Hasil perhitungan Mix design f'c = 20 Mpa.

» Perhitungan volume benda uji (silinder 15 x 30 cm).



=YixmxD?xt
V=V x 3,14 x (0,15)* x 0,30 m
V=0,00530 m*
» Perhitungan kebutuhan campuran utuk 1 benda uiji.
V=0,0053 m3 x 1 x 1,2 (faktor kehilangan)
V=0,0064 m*
Hasil perhitungan mix design beton normal untuk 20 benda uji.

Tabel 4.4Data Kebutuhan Material Untuk Campuran Beton Normal

apAN | BERAT/M? cXﬁFﬂ“ﬁiN BERAT UTK | BERAT UTK
BETON 1 SAMPEL 20 SAMPEL
BETON Q) UNTUK 1 0) Q)
9 SAMPEL 9 9
Air 188,08 0,0064 1,20 23,92
Semen 342,59 0,0064 2,18 43,57
Pasir 622.21 0,0064 3,96 79,13
B.P 2-3 698.20 0,0064 4.44 88,79
B.P1-2
438.93 0,0064 2.79 55,82

Sumber : Hasil perhitungan

4.1.3Pengujian Slump Test

Pengukuran Slump Test dilakukan untuk mengetahui Kelecakan
(workability) adukan beton. Kelecakan adukan beton merupakan ukuran
dari tingkat kemudahan campuran untuk diaduk, diangkut, dituang, dan

dipadatkan tanpa menimbulkan pemisahan bahan penyusun beton



(segregasi).Tingkat kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran,
kondisi fisik dan jenis bahan pencampurnya.Untuk pengujian, slump test
pada penelitian ini dilakukan sebanyak 4 kali.

Hasil pengujian slump test pada beton normal berturut-turut yaitu
sebesar 9,5cm, 8 cm, 8,5 cm dan 8 cm. sehingga material ini memenuhi
batas syarat nilai slump test untuk beton yaitu 7 +2 cm.

Tabel 4.5Pengujian Slump Test Beton

Hasil pengujian Nilai slum tes
Pengecoran slum tes (cm)
Rata-Rata(cm)
[ 9,5
Il 8
8,5
11 8,5
v 8

Sumber : Hasil Penguijian di Lab Teknik Sipil

4.1.4Pengujian Kuat Tekan Beton Normal
Hasil pengujian kuat tekan beton normal (beton kontrol) pada umur 28

hari dapat dilihat pada tabel berikut:



Tabel 4.6Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Normal

Berat Beban Kekuatan
No. Isi Maksimum Tekan
(Kg/m3) (KN) (MPa)
1 2368,29 440 24,91
2 2334,70 420 23,78
3 2315,64 420 23,78
4 2305,26 370 20,95
& 2310,92 420 23,78
6 2300,17 395 22,36
7 2292,99 375 21,23
8 2304,32 400 22,65
9 2323,94 390 22,08
10 2283,56 420 23,78
11 2306,58 390 22,08
12 2323,94 390 22,08
13 2300,17 395 22,36
14 2326,59 390 22,08
15 2310,36 380 21,51
16 2318,47 385 21,80
17 2317,53 370 20,95
18 2298,47 400 22,65
19 2326,40 380 21,51
20 2330,74 420 23,78
Rata-rata 22,51

Sumber : Hasil Pengujian di Lab Teknik Sipil



Grafik Kuat Tekan Beton Normal 28 hari
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Gambar 4.4 Kuat tekan beton normal

Sumber : Hasil perhitungan

Fck = fcm—-kx S

n
> (i-gm@ g |2364056
s= \li=1 20-1

-1

Fck=22,51 — 1,645 x (1,1155 x 1,08) = 20,524> 20 MPa
Keterangan  fck : kuat tekan karakteristik beton

Fcm : kuat tekan rata-rata beton

k : 1,645 untuk tingkat kepercayaan 95%

n : nilai jumlah pengujian

S: standar deviasi

fci : nilai hasil uji



Dari hasil pengujian kuat tekan beton normal diatas didapatkan nilai

kuat tekan karakteristik sebesar 20,524MPa. Nilai kuat tekan karakteristik

ini memenuhi standar dimana nilai kuat tekan karakteristik yang ingin

dicapai yaitu sebesar 20 MPa. Nilai kuat tekan tersebut dapat digunakan

sebagai acuan untuk mencari nilai kuat tekan pada beton Limbah marmer.

4.2 Betonlimbah marmer + zat additive superplasticizer

4.2.1 Perancangan Campuran Beton Limbah Marmer

Tabel 4.7 Rancangan Campuran Beton limbah marmer + zat

additivesuperplasticizer.

berat berat utk | berat utk berat utk berat utk 3

BAHAN BETON | Satuan utk 1 3 sampel | 3 sampel 3 sampel sampel BM
sampel BM 10 BM 10% S BM 30% 30% S
Air L 1.20 3,59 3,59 3,59 3,59
Semen kg 2.18 5,88 5,88 5,88 5,88
Pasir kg 3.96 11,87 11,87 11,87 11,87
B.P 2-3 kg 4,44 13,32 13,32 13,32 13,32
B.P 1-2 kg 2.79 8,37 8,37 8,37 8,37
Limbgh L 0,65 0,65 0,65 1,96 1,96

marmer

superplastizer mi - - 65,4 - 65,4

Sumber : Hasil Perhitungan

4.2.2 Pengujiankuat tekan beton normal Berat Isi Rata-Rata Beton

Limbah Marmer

Hasil pengujian berat Isi Rata-rata beton limbah marmer dapat dilihat

pada tabel berikut




Tabel 4.8Berat Isi Rata-Rata Beton Limbah Marmer

NO BERAT | DIAMETER LUAS BERAT BERAT ISI
1 (Kg) (Cm) PENAMPANG ISI RATA-RATA
uJl (Cm) (KG/M3)
BM 101 11,830 15 176,63 2232,60
BM 102 11,880 15 176,63 2242,04 2365,09
BM 10 3 11,670 15 176,63 2202,41
BM 10 S 12,532 15 176,63 2371,13
BM 10 S 12,357 15 176,63 2373,77 2371,13
BM 10 S 12,261 15 176,63 2350,37
BM 301 11,310 15 176,63 2134,47
BM 302 11,070 15 176,63 2089,17
2297,27
BM 30 3 11,150 15 176,63 2104,27
BM 30 S1 10,670 15 176,63 2013,68
BM 30 S2 10,420 15 176,63 1966,50 2284,94
BM 30 S3 10,420 15 176,63 1966,50

Sumber : Hasil Pengujian di Lab Teknik Sipil
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BERAT ISI RATA-RATA
BETON LIMBAH MARMER

2380,00

2365,09

2360,00

2340,00

2320,00

2301,93 2297,27

2300,00

2284,94
2280,00

2260,00

2240,00

BM 10 BM 10% S BM 30% BM 30% S

Sumber : Hasil Pengujian di Lab Teknik Sipil
Gambar 4.1Berat isi Rata-Rata Beton Limbah Marmer

Dari hasil pengujian menunjukkan nilai berat isi yang paling ringan
terdapat pada sampel limbah marmerBM 30%S 2284,94 sehingga nilai
beton marmer BM 30%S mengalami penurunan sebanding dengan jumlah
material dan sampel lainnya sehingga dapat diambil kesimpulan yaitu
semakin tinggi persentase penambahan limbah marmer maka berat isi
semakin berkurang dan pengujian material kateristik limbah marmer tidak

menggunakan bahan semen

Keterangan:
BN : Beton Normal

BM 10% : Campuran beton + Marmer 10%
BM 10% : Campuran beton + Marmer 10% + Supertplastizer
BM 30% : Campuran beton + Marmer 30%

BM 30% S : Campuran beton + Marmer 30% + Supertplastizer.
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4.2.3Pengujian Kuat Tekan Beton Limbah Marmer

Hasil pengujian kuat tekan betonlimbah marmerpada umur 28 hari

dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel. 4.9Hasil Pengujian Kuat TekanBeton+ Limbah Marmer

NO BERAT DIAMETER LUAS BERAT BEBAN KEKUATAN KET
BENDA (Kg) (Cm) PENAMPANG ISI MAKSIMUM TEKAN F;:?:
udI (Cm) (KGIM3) (KN) (Mpa) (Mpa)
BM10S | 12008 | 15 176,63 |2307,71| 5332 ¥
12138 | 15 176,63 |2290,73| 5016 13,08 !
BM.S.3
12,226 | 15 176,63 | 2307.34 | 4653 26.33
BM.10.S.1
12564 | 15 176,63 |2371.13| 4770 | 26,99
BM.S.2 25,78
12578 | 15 176,63 |2373,77 | 4222 25.02
BMS3 112454 | 15 176,63 |2350,37 | 447.6 2533
BM.30.S.1
12,038 | 15 176,63 |2271.86| 253.3 19,99
BM.S.2 22,81
12290 | 15 176,63 |2319.41 | 2311 28.90
BM.S.3
12190 | 15 176,63 | 230054 | 3454 19,54
BM.30.S.1
12112 | 15 176,63 |2285.82 | 3553 20,10
BM.S.2 22.68
12,026 | 15 176,63 | 226959 | 3844 | 2175
BM.S.3
12184 | 15 176,63 |2299.41 | 4628 26.19

Sumber : Hasil Pengujian di Lab Teknik Sipil
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NILAI KUAT TEKAN RATA-RATA
BETON LIMBAH MARMER

27,00

25,78

26,00

25,00

24,00

23,00

22,00

21,00

20,00
BN BM 10% BM 10% S BM 30% BM 30% S

Sumber : Hasil perhitungan

Gambar 4.6 Nilai Kuat Tekan Beton Limbah Marmer

PENGARUH ZAT ADDITIVE SUPERPLASTICIZER

27.00
26.00 e
25.00

24.00

22.81 3768

23.00 22,51

22.00

21.00

20.00
BM 10% BM 30%

BN BM 10% s BM 30% S

Sumber : Hasil perhitungan

Gambar 4.7 Pengaruh zat additive superplasticizer

Ket : BM Campuran beton + Marmer +10%
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BS : beton marmer+ superplasticizer +10%S

BM : beton marmer +30%

BS : beton marmer+superplasticizer+30%S

Dari hasil pemeriksaan kuat tekan beton ringan superplasticizicer

pada tabel di atas , kuat tekan tertinggi terdapat pada variasi BM10%S

dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 25,78 hal ini disebabkan karna

penggunaan/zat additive yaitu superplasticizer

Sebaliknya kuat tekan terendah terdapat pada variasi BMS30%S

yaitu dengan nilai rata rata sebesar 22,68 hal ini disebabkan karna

penggunaan superplasticizer pada sampel ini lebih banyak dari sampel
lain.

Dengan penambahanbeton marmer(BM10%)kuat tekan betonrendah,
dibandingkan variasi(BM10%S) lebih meningkat,di bandingkan darivariasi
(BM30%),dan variasi(BM10%) dan variasi(BM30%S)lebih menurun di
bandingkan atau di rata ratakan dengan variasi lainya Vyaitu
(BM10%),(BM10%S)dan variasi (BM30%).maka di ambil kesimpulan
bahwa semakin banyak Zat additive Superplasticizer yang digunakan
semakin menurun kuat tekan beton.Faktor air semen (FAS)Faktor air
semen yaitu Untuk memungkinkan reaksi kimia yangmenyebabkan
pengikatan dan berlangsungnya pengerasan.Sebagai pelicin campuran

kerikil, pasir dan semen agar lebih mudah dalam pencetakan beton

IvV-14



Kekuatanbetontergantung pada perbandingan faktor air semennya.
Semakin tinggi nilai FAS, semakin rendah mutu kekuatan beton,
namundemikian, nilai FAS yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa
kekuatan beton semakin tinggi. Ada batas — batas dalam hal ini, nilai FAS
yang rendah akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan, yaitu
kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya akan

menyebabkan mutu beton menurun.

PENGARUH KADAR LIMBAH MARMER

27.00

25,78

26.00

25.00

24.00

23,19

23.00 2251
22.00

21.00

20.00
BM 10% BM 10%S

BN BM 30% BM 30%S
Sumber:hasil perhitungan

Gambar.4.8 Pengaruh Kadar Limbah Marmer
Dari hasil pengujian kuat tekan beton Limbah marmer bahwa dapat di
bandingkan penggunaanBM10% meningkat dari BM30%, tetapi pada
pengujian BM10%S Lebih meningkat lagidari pengujian BM10% dan pada

pengujian BM 30%S Lebih menurun.
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Maka kesimpulannya penggunaan BM10%S kuat tekan beton
sangat tinggi di bandingkan dari BM10%, BM30%, dan BM 30%S.
Faktor air semen (FAS)

Faktor air semen vyaitu Untuk memungkinkan reaksi kimia
yangmenyebabkan pengikatan dan berlangsungnya pengerasan.Sebagai
pelicin campuran kerikil, pasir dan semen agar lebih mudah dalam

pencetakan beton

Kekuatanbetontergantung pada perbandingan faktor air semennya.
Semakin tinggi nilai FAS, semakin rendah mutu kekuatan beton,
namundemikian, nilai FAS yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa
kekuatan beton semakin tinggi. Ada batas — batas dalam hal ini, nilai FAS
yang rendah akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan, yaitu
kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya akan

menyebabkan mutu beton menurun.

Keterengan:

BN = Beton Normal

BM10%= Beton marmer
BS10%= Beton Superplasticizer
BM30% = Beton Marmer
BS30% = Beton Superplasticizer
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan

bahwa:.

1.

Dari hasil pengujian limbah marmer sebagai pengganti semen
terhadap kuat tekan beton dapat disimpulkan bahwa
penggunaan BM10% meningkat dari 30%, tetapi pada pengujian
BM10%S lebih meningkat lagi dari pengujian BM10% dan pada
pengujian BM30%S lebih menurun.

Maka kesimpulannya penggunaan BM10%S kuat tekan beton
sangat tinggi dari BM10%, BM30%, dan BM30%S

Dari hasil pengujian kuat tekan beton apabila limbah marmer
dirumuskan sebagai pengganti semen kemudian ditambah zat
additive superplasticizer dapat disimpulkan bahwa apabila
dengan penambahan 10% marmer maka kuat tekan beton akan
berkurang dari 10% Superplasticizer tetapi pada BM30% lebih
menurun dari BM10% .maka di ambil kesimpulan bahwa
semakin banyak zat additive superplasticizer yang digunakan

semakin menurun kuat tekan beton.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat diberikan saran

yang diharapkan dapat bermanfaat sebagai berikut:



3. Perlunya penelitian selanjutnya dengan memvariasikan
persentase penambahan Limbah marmer untuk menghasilkan
kuat tekan beton lebih optimal.

4. Perlunya dilakukan penelitian selanjutnya pada proses curing
yang berlanjut agar didapatkan kuat tekan beton yang lebih
tinggi.

5. Untuk penelitian selanjutnya dapat dicoba dengaan bahan-bahan
lain yang bisa menjadikan berat jenis beton lebih rendah

sekaligus kemampuan beton untuk menerima beban lebih tinggi.
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

MATRIAL : BATU PECAH 1-2
Tanggal :22/04/2017

Nama : WAWAN DERMAWA
Stambuk : 45 12 041 020

Sumber : Bili-bili
Total : 2000 Total : 2000 Rata-rata
sa'::?an K?.?n"::l’:tlif % : Kﬁ?n":::,:tlif % - . Spesifikasi
Tertahan | Tertaha % Lofox Tertahan | Tertah % Lolos Lolgs
S-S TSNS N B L 100 | L 0 [ 100 | . 100 T
LA e ¢ | 100 [ o | L 00 | 1w | 100
SO SN . | S 0.000 | 100.000 | ¢ ..|.g0o0) 100 | 100 | 85-100
SO, - 10846 | 54.230 | 45.770 | 11108 | 55.540| 44.460 | 45115 | 0-70
SO S I 15678 | 78.390 | 21610 | 14881 | 74.405 | 25.595 | 23.6025 | 0-25
....No.4 | : 19015 | 95.075 |  4.925 | 19393 | 96.965| 3.035 | 398 | ... 0-5 ..
..No.8 | - 19613 | 98.065 | 1.935 | 19515 | 97.575| 2425 | 2.18 ... s
...No. 16" | 1982 | ! g88.100 | 1.900 | 19522 |97.610| 2390 | 2145 [ Tl
...No.30 | - 1962.7 | 98.135)| 1.865 | 1952.3 |97.615| 2.385 | 2425 | s
...No.50 | - 19636 | 98.180 | 1.820 | 19534 | 97.670| 2330 | 2005 [ s
__No.100¢ | - 19639 | 98.195 | 1.805 | 19672 |98.360| 1640 | 1.7225 | . SR
Pan 19725 | 98625 | 1.375 19718 |[98.590| 1.410 1.393
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Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

\

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

-

Marlina Alwi, ST
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ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

MATRIAL : BATU PECAH 2-3
Tanggal :22/04/2017
Sumber : Bili-bili

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk :45 12 041 020

Total : 2000 Total : 2000 Rata-rata
i S | 1 S | 2 % e .
Saringan ampe ampe Spesifikasi
No Kumulatif % Kumulatif 0, . % Lolos
Tertahan | Tertahan | Lolos Tertahan s Lolos
2 (0] (0] (0] 100 100 100
11/2" (6] (6] (0] 100 100 85 -100
3/4" 1585.3 79.265 20.735 1531.6 76.580 23.420| 22.0775 0-25
1/2 1963.7 98.185 1.815 1957.2 97.860 2.140 1.9775 -
3/8 1965.1 98.255 1.745 1961.1 98.055 1.945 1.845 0-5
No. 4 1965.2 98.260 1.740 1962.2 98.110 1.890 1.815
No. 8 1966.1 98.305 1.695 1962.6 98.130 1.870 | 1.7825
No. 16 1967.5 98.375 1.625 1963.5 98.175 1.825 1.725
No. 30 1968.2 98.410 1.590 1964.3 98.215 1.785 1.6875
No. 50 1969.1 98.455 1.545 1964.5 98.225 1.775 1.66
No. 100 1968.8 98.440 1.560 1965.8 98.290 1.710 1.635
Pan 1972.5 98.625 1.375 1971.8 98.590 1.410 | 1.3925
Mo, 100 Mo.50 Mo.30 Mo. 16 o.8 Mo.& M 12 s o T
100 + + +
90 -
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£ &0
8
5 50 I e
§ 40 I_data
o 30 : \
i i
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4
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Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan
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Asisten Laboratorium
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Marlina Aiwi, ST
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ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

MATRIAL : Pasir Nama : WAWAN DERMAWAN
Tanggal :29/04/2017 Stambuk :45 12 041 020
Sumber : Bili-bili

Total : 1500 [Total : 1500 25186 1500 Rata-rata

Saringan |Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 % | spesificasi

No Kumulatif % % | Kumulatif % %% Lolos Kumnulatif % |%loles

Tertahan | Tertahan | Lolos | Tertahan | Tertahan Tertahan | Tertahan

o J 00 ... I . . 00 ... 0.l 0 | .00 1. 0000 | 00 | 100 | .. 0 .
No.4 | . 05 | 0033 999867 03 | | 0020 | 99560 | 00 | | 0000 |100.000) 9958 | 89-100
No.B | 540 | . 3600 | 96400) 572 | 3813 | 96187 | 499 | : 3327 | 96673 | 9642 | | -100__
No.16" | . 2293 | 15287 |BA713| 2213 | 14753 | 85247 | 2225 | 14833 | 85467 | 8504 | 30-100
No.30 | 7446 | 49640 |50360| 7478 | 49853 | S047 | 7528 | S0.187 | 49813 | S0.01 | 15-100
No.50 | 11022 | 73480 |26.520) 12495 | 83300 | 16.700 | 12908 | B6.053 | 13.947 | 1906 | 5-70
No.100 | 1316 | 89440 |10.560| 13272 | 88480 | 11520 | 13662 | 91.080 | 8920 | 1033 | | 0-15
Pan 14695 97.967 | 2033 | 14383 | 95887 | 4.113 14792 | 98.613 | 1387 | 251

Persen Lolos (%)

Mengetahui :

Kepala Laboratorium Koordinator
Struktur dan Bahan Asisten Laboratorium
,s Y

s

Eka Yuniarto, ST.MT Marlina Alwi, ST




JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

MATRIAL : Batu pecah 1-2
Tanggal : 4/5/2017
Sumber : Bili-bili

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

A B Rata-Rata
Berat Benda Uji Kering Oven By 21694 | 21921 2180.75
Berat Benda Uji Kering - Permukaan Jenuh B 21998 | 22191 2209.45
Berat Benda Uji dalam Air Bg | 12048 | 12518 | 12383
| A | B | RataRaa
B
Berat Jenis (Bulk ) 5 i B 2.23 2.27 2.25
______________________________ /i M B s
Y
Berat Jenis Kering - Permukaan Jenuh Y . P 2.26 2.29 2.28
______________________________ et S | —— iyl WSS
Berat Jenis Semu ( Apparent ) il 2.30 2.33 2.31
_____________________________ K —ET Nl e
i —B
Penyerapan ( Absorption ) / 5 Kyioos | 1.4 123 132
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan
Al

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

i

Marlina Aiwi, ST




JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

MATRIAL : Batu pecah 2-3
Tanggal :4/5/2017
Sumber : Bili-bili

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

A B Rata-Rata
Berat Benda Uji Kering Oven Bk | 2236.2 | 2240.1 | 2238.15
Berat Benda Uji Kering - Permukaan Jenuh | Bj | 22745 | 2274 | 2274.25
Berat Benda Uji dalam Air Ba | 1414 | 1449.1 | 143155
A B Rata-Rata
Berat Jenis ( Bulk) L3 1 2.60 2.72 2.66
B I -_ Ba
Berat Jenis Kering - Permukaan Jendh TBjT 2.64 2.76 2.70
| — Pa
Berat Jenis Semu ( Apparent) WBKT 2.72 2.83 2.78
— a
Penyerapan ( Absorption) E%k—xloo v 1.71 1.51 1.61
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

|

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

i

Marlina Aiwi, ST
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
Plsosown 1 JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS

MATRIAL : Pasir
Tanggal :4/5/2017
Sumber : Bili-bili

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

A B Rata - rata
Berat benda uji kering - permukaan jenuh
500 500 500

(SsSD) 500
Berat benda uji kering oven Bk 468.3 468.8 468.55
Berat Piknometer diisi air (25°C)_g 692.6 689.5 691.05
Berat piknometer + benda uji (SSD)

) 984.9] 984.8 984.85
+ air(25°C) Bt

A B Rata - rata
Bk
Berat jenis ( Bulk) —— g 2.25 2.29 2.27
(B + 500 - B,)
Bera:ljenis kering - permukaan 500 241 2 44 2 42
Jjenu (B+500- B,)
Berat jeni ®
erat jenis semu 266 270 268
(Apparent) (B+ B —Bt)
A (500 — B )
- R 'w ———— x100% 6.77 6.66 6.71
( Absorption) Bk
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan
A

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

i

Marlina Alwi ST



UNIVERSITAS
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

-

*x
)

MATRIAL : BATU PECAH (2-3,1,2)

COMBINED AGREGATE GRADING

Tanggal :30/04/2017 Stambuk : 45 12 041 020
Sumber : Bili-bili

Nama : WAWAN DERMAWAN

9 "

ASTM AGGREGATE GRADING COMBINED AGGREGATE GRADING AGG.
SIEVE (AVARAGE ) BETON ( Maksimum Nominal 20 mm ) SPEC |SURFACE
SIZE a b c d | I I IV Vv VI VI Vil X X X FACTOR
2 1000 100 100 100 100
e 1000 100 100 100 95-100
3" 22078 100 100 68.83 45-80
No. 4 1815 398 99.98 36.71 2550
No.30 | 16875 2125 50.11 18.74 8-30
No.100{ 1635 L7225 10.33 470 0-8
AGGREGATE  |a. Batu Pecah 2-3 40
BLENDING RATIO |b. Batu Pecah 1-2 25
(% BY WEIGHT OF{c. Pasir 35
TOTAL
TOTAL AGGREGATE SURFACE AREA
(M2/KG)
Nomor Saringan
#No.100 0. #3/4"
o | T 7
e L L L L T S R 0 (L D e iR A
R Pt e s o o e Spesifasi 1 e
S 0 fo ; i
| H
2 0l T
D E Hasil |t
L | Pemeriksaan |1
o S I — -
0.01 0.1 1 10
Saringan (mm )
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator
Struktur dan Bahan Asisten Laboratorium

Eka Yuniarto, ST.MT Marlina Aiwi, ST
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JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT KASAR

MATRIAL : BATU PECAH 1-2

Nama : WAWAN DERMAWAN

Tanggal :30/04/2017 Stambuk : 45 12 041 020
Sumber : Bili-bili
1 ]
Berat benda uji gram A 500.1 500.4
Berat benda uji kering oven gram B 4952 4959
Berat Air gram C(A-B) 49 45
Kadar Air % (CIAY100 098 0.90
Kadar Air Rata- rata % 0.94
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan
Al

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

s

Marlina Alwi, ST
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT KASAR

MATRIAL : BATU PECAH 2-3

:30/04/2017
: Bili-bili

Tanggal
Sumber

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

| |
Berat benda uji gram A 10019 1005.1
Berat benda uji kering oven gram B 996 997 9
Berat Air gram C(A-B) 59 12
Kadar Air % (C/AY*100 0.59 072
Kadar Air Rata- rata % 065
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator
Struktur dan Bahan Asisten Laboratorium

4

Eka Yuniarto, ST.MT

s

Marlina Alwi, ST
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JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT HALUS

MATRIAL : Pasir

Nama : WAWAN DERMAWAN

Tanggal :30/04/2017 Stambuk : 45 12 041 020
Sumber : Bili-bili
| Il
Berat benda uji gram A 300 300
Berat benda uji kering oven gram B 2779 276 6
Berat Air gram C(A-B) 221 234
Kadar Air % (C/A)*100 737 780
Kadar Air Rata- rata % 758
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

4

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

-

Marlina Aiwi, ST
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR

MATRIAL : Batu Pecah 1-2
:27/4/2017
: Bili-bili

Tanggal
Sumber

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

I I
Berat benda uji sebelum dicuci gram A 2001.5 2000.4
Berat benda uji setelah dicuci gram B 1979.6 1985.9
Berat lumpur gram C(A-B) 219 145
Kadar lumpur % (C/A)*100 1.09 0.72
Kadar Lumpur Rata- rata % 0.91
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

d

Eka Yuniarto,ST.MT

Asisten Laboratorium

s

Marlina Alwi,ST
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JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR

MATRIAL : Batu Pecah 2-3

Nama : WAWAN DERMAWAN

Tanggal :27/4/2017 Stambuk : 45 12 041 020
Sumber : Bili-bili
| Il
Berat benda uji sebelum dicuci gram A 2001.8 2001.3
Berat benda uji setelah dicuci gram B 1989.6 1986.1
Berat lumpur gram C(A-B) 12.2 15.2
Kadar lumpur % (CIA)*100 0.61 0.76
Kadar Lumpur Rata- rata % 0.68
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

\

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

-

Marlina Alwi, ST
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JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR
JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT HALUS

MATRIAL : Pasir
Tanggal

Sumber : Bili-bili

:27/4/2017

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

| I
Berat benda uji sebelum dicuci gram A 1500 1500
Berat benda uji setelah dicuci gram B 1472.3 1479.2
Berat lumpur gram C(A-B) 27.7 20.8
Kadar lumpur % (C/A)*100 1.85 1.39
Kadar Lumpur Rata- rata % 1.62
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

4

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

-

Marlina Alwi ST



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR
JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

HASIL KUAT TEKAN BETON + Limbah Marmer

Tanggal :16/08/2017
USumber : Hasil Pemeriksaan

Nama : WAWAN DERMAWAN

Stambuk : 45 12 041 020

NO | TANGGAL [SLUMP|( BERAT [DIAMETER LUAS [ BERAT | UMUR [ BEBAN [KEKUATAN| SYARAT KET
BENDA |PEMBUATAN( (Cm) | (Kg) | (Cm) [PENAMPANG[ 1S | (HAR|) [MAKSIMUM| TEKAN | BENDA | LOKASI [ RATA-RATA
Ul (m) | (K6/M3) (KN) | (Mpa) | Ul (Mpa)
BEMAOSL | 493 | 5 | 1 15 m | 1308 [ 28 | 53 30 Unibos
BEMS? | 493 | 5 [ 1 15 m | w9t | 8| 50 13 unbos | 2319
BEMS3 | %3 | 5 [ 1 15 m | 2300 | 8 | 45 26 Unibos
BEMIOSL [ 42983 | 7 | 8 15 m [ 3n| 8| m 27 Unibos
BEMS2 | 493 | 7| 8 15 m [ 23| 8| 25 unbos | 2578
BEMSI | %3 | 71 | 1 15 m | 150 | 28 | M8 25 Wi Unibos
BEM30SL | 493 | 10 [ 12 15 m |pun | 8| 3% 0 Unibos
BEMS? | 493 | 10 [ 1 15 m |39 [ 8| M 2 unbos | 2281
BEMS3 | 4293 | 10| 1 15 m o[ 2300 | 8| % 0 unibos
BEM30S [ 42983 | U | 1 15 m | 28 | 8 | 3% 0 Unibos
BEMS? | 493 | U [ 1 15 m o | 8| 3% 0 unbos | 2268
BEMS3 | 493 | 1 [ 1 15 m | 19 [ 28 | 463 26 Unibos
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

Eka Yuniarto, ST.MT

4

Asisten Laboratorium

i

Marlina Aiwi, ST
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

BERAT ISI RATA — RATA BETON LIMBAH MARMER

Tanggal :16/08/2017 Nama : WAWAN DERMAWAN
Sumber : Hasil perhitungan Stambuk :45 12 041 020
NO BERAT DIAMETER LUAS BERAT BEBAN KEKUATAN KET
BENDA (Kg) (cm) PENAMPANG Isl MAKSIMUM | TEKAN F;QTT‘X
ull (Cm) (KG/M3) (KN) (Mpa) (Mpa)
BS 101 11,830 15 176,63 | 2371,13 | 454,2 25,71
BS 102 11,880 15 176,63 2373,77 493,5 27,94 27,64
BS 103 11,670 15 176,63 | 2350,37 | 516,7 29,25
BS201 | 11,310 15 176,63 | 2271,86 | 360,3 20,40
BS202 | 11,070 15 176,63 | 2319,41 | 369,4 20,92 20,09
BS 203 11,150 15 176,63 | 2300,54 | 335,0 18,97
BS301 | 10,670 15 176,63 | 2285,82 | 312,4 17,69
BS 302 10,420 15 176,63 | 2269,59 259,4 14,69 16,20
BS 303 10,420 15 176,63 | 2299,41 286,6 16,23
BS 301 0,000 15 176,63 0,00 0,0 0,00
BS 302 0,000 15 176,63 0,00 0,0 0,00 0,00
BS 303 0,000 15 176,63 0,00 0,0 0,00
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

d

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

-

Marlina Aiwi, ST




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN

B Bosowa B JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

BERAT ISI RATA-RATA
BETON LIMBAH MARMER
2380.00
2365.09
2360.00
2340.00
2320.00
2301.93 2297.27
2300.00
2284.94
2280.00
2260.00
2240.00
BM 10 BM 10% S BM 30% BM 30% S
- Mengetahui :
Kepala Labbratoriﬂ"ﬁ‘t*-l- Koordinator

Struktur dan Bahan | Asisten Laboratorium

o "

Eka Yuniarto, ST.MT Marlina Alwi. ST




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

UNIVERSITAS

5 B0S0WA 1

PENGARUH ZAT ADDITIVE

27.00

SUPERPLASTICIZER
26.00
25.00
24.00
23.00 22,51 228 22,6
22.00
21.00
20.00
BM 10% BM 30%
BM 10% S BM 30% S
PENGARUH KADAR LIMBAH MARMER
27.00
26.00 RS,.78
25.00
24.00
23,19
23.00 22.51
22.00
21.00
20.00
BM 10% BM 30%
BN BM 10% S BM 30% S
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan | Asisten Laboratorium

e "

Eka Yuniarto ST.MT Marlina Alwi. ST




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
B 0S0WA 1 JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
W UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)
REKAPITULASI Hasil PEMERIKSAAN AGREGAT HALUS ( PASIR)

-

Sumber : Hasil perhitungan Nama : WAWAN DERMAWAN
Tanggal : 16/08/2017 Stambuk : 45 12 041 020

No | Karaksteristik Agregat SFI);E:IT(;Si Hasil Pemeriksaan Ketferangan

1 |Analisa saringan - Lihat Lampiran Memenuhi
2 |Kadarmmpur | 02% 6% | 162% | Memenuhi
3 |Kadarar | 3%-5% | 758% | Tinggi
"""""" o IRMIMEDCITAC |
4 latepss | 14-19 | 109 | Memenuhi
b.Padat | 1419 | 134 | Memenuhi
5 |apsosi | 02%-2% | 671% | Tinggi
"""""" Beratjenisspestk | | |
aBiNyata | 16-32 | 297% | Memenuni
S 16-32 | 268% | Memenuhi
chKemgPermuman ....... 16_32 ..................... 2 42% Memenum

Mengetahui :

Kepala Laboratorium
Struktur dan Bahan

d

Eka Yuniarto, ST.MT
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JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

PEMERIKSAAN REKAPITULASI HASIL AGREGAT KASAR
Tanggal : 16/08/2017
Sumber : Hasil perhitungan

Nama: WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

o Spesifikasi Hasil Pemeriksaan
No Karaksteristik Agregat Interval Keterangan
BP 1-2 BP 2-3
1 [Analisa saringan - Lihat Lampiran Memenuhi
[ 2 [cadormper | 02-1% | 091% | 068% | Memenuhi
_________________________________________ L _ _JegmpemEe WS
3 |Kadar air 0.5-2% 0.94% E 0.65% Memenuhi
""" R e
o= | m I 1619 | L4 137 | werietal
____________________________________ L 1 [ _
b. Padat 1.6-19 1.56 E 1.49 Rendah
|6 fabsosi o ] 02%-4% | 132 | 161 | Memenuhi
_________________________________________ e e
Berat jenis spesifik E
minyaa | 16-32 | 225 | 266 | Memenuhi
____________________________________ Lo ey _Jl G
g b. Bj. Dasar Kering 1.6-3.2 2.31 E 2.78 Memenuhi
c. Bj. Kering Permukaan 1.6-3.2 2.28 i— 2.7 Memenuhi
Mengetahui :

Kepala Laboratorium
Struktur dan Bahan

d

Eka Yuniarto, ST.MT
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

HASIL KUAT TEKAN BETON NORMAL

Tanggal 12/08/2017 Nama : WAWAN DERMAWAN
Sumber Hasil perhitungan Stambuk : 45 12 041 020
No Tanggal Perbandingan [Slump |Berat|Diameter|Tinggi Luas Berat |Umur Beban |Kekuatan| Syarat
Benfja Pembuatan Campuran (mm) | Kg) | (mm) | @mm) Penampang| Isi (Hari) Maksimum | Tekan |Benda jS Lokasi Ket.
Uji PC : PSR : KR (€m)  |(Kgicm3) (KN) (MPa) | (28 hari)
1 13-Jun-17 80 |1255[ 150 300 | 17662.50 28 440 2491 UNIBOS
1l 13-Jun-17 80 |12.37| 150 300 | 17662.50 28 420 23.78 UNIBOS
I} 13-Jun-17 80 |12.27| 150 300 | 1766250 28 420 23.78 UNIBOS
v 13-Jun-17 80 |12.22| 150 300 | 17662.50 28 370 20.95 UNIBOS
v 13-Jun-17 80 [12.25] 150 300 | 17662.50 28 420 23.78 UNIBOS
\U 13-Jun-17 80 |12.19| 150 300 | 17662.50 28 395 22.36 UNIBOS
Vil 13-Jun-17 80 |12.15| 150 300 | 17662.50 28 375 21.23 UNIBOS
Vil 13-Jun-17 80 |12.21| 150 300 | 17662.50 28 400 22.65 UNIBOS
IX 13-Jun-17 80 |12.31| 150 300 | 17662.50 28 390 22.08 UNIBOS
X 13-Jun-17 80 |12.10| 150 300 | 17662.50 28 420 23.78 20 Mpa UNIBOS
X 13-Jun-17 80 |12.22| 150 300 | 1766250 28 390 22.08 UNIBOS
Xl 13-Jun-17 80 |12.31] 150 300 | 1766250 28 390 22.08 UNIBOS
Xl 13-Jun-17 80 ([12.19| 150 300 | 17662.50 28 395 22.36 UNIBOS
XIV 13-Jun-17 80 [12.33| 150 [ 300 | 17662.50 28 390 22.08 UNIBOS
XV 13-Jun-17 80 |12.24| 150 300 | 17662.50 28 380 2151 UNIBOS
X\ 14-Jun-17 80 |12.29| 150 300 | 17662.50 28 385 21.80 UNIBOS
XV 14-Jun-17 80 |12.28| 150 300 | 17662.50 28 370 20.95 UNIBOS
XVl 14-Jun-17 80 |12.18| 150 300 | 17662.50 28 400 22.65 UNIBOS
XIX 14-Jun-17 80 |12.33] 150 300 | 1766250 28 380 2151 UNIBOS
XX 14-Jun-17 80 |12.35| 150 300 | 1766250 28 420 23.78 UNIBOS
Rata - rata = 22.51

Kuat Tekan (MPa)

Grafik Kuat Tekan Beton Normal 28 hari

30.00

25.00 !
20.00 F'em

15.00

10.00

5.00

0.00 T

T T T T T T T T T T T T T T 1
5 6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20

Nomor sampel

Kepala Laboratorium
Struktur dan Bahan

d

Eka Yuniarto, ST.MT

Mengetahui :

Koordinator
Asisten Laboratorium

s

Marlina Alwi, ST
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

BERAT ISI AGREGAT KASAR

MATRIAL : BATU PECAH 1-2
Tanggal :22/04/2017
Sumber : Bili-bili

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk : 45 12 041 020

CARA LEPAS
Nomor Benda Uiji I Il
Berat Container (A) (gn 6210 6185
Berat Container + Agregat (B) (gn 9216 9168
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gn 3006 2983
Volume Container (D) (cm3) 2114.4 2135.5
Berat Isi Agregat = C/D (gr/cm3) 1.42 1.40
Berat Isi Rata-rata Agregat (gr/cm® 1.41
CARA PADAT
Nomor Benda Uiji I Il
Berat Container (A) (gn 6210 6185
Berat Container + Agregat (B) (gr) 9565 9476
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (]3] 3355 3291
Volume Container (D) (cm3) 2114.40 2135.50
Berat Isi Agregat = C/D (gr/cm3) 1.59 1.54
Berat Isi Rata-rata Agregat (gr/cm3) 1.56
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

4

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

s

Marlina Alwi ST
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

BERAT ISI AGREGAT KASAR

MATRIAL : BATU PECAH 2-3
Tanggal :22/04/2017

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk :45 12 041 020

Sumber : Bili-bili
CARA LEPAS
Nomor Benda Uiji I Il
Berat Container (A) (gn 6210 6185
Berat Container + Agregat (B) (gn 9125 9082
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (ar) 2915 2897
Volume Container (D) (cm3) 2114.4 21355
Berat Isi Agregat = C/D (gr/cm3) 1.38 1.36
Berat Isi Rata-rata Agregat (gr/cm3) 1.37
CARA PADAT
Nomor Benda Uiji I Il
Berat Container (A) (gn 6205 6170
Berat Container + Agregat (B) (gn 9385 9334
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (ar) 3180 3164
Volume Container (D) (cm3) 2114.4 2135.5
Berat Isi Agregat = C/D (gr/cm3) 1.50 1.48
Berat Isi Rata-rata Agregat (gr/cm3) 1.49
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Struktur dan Bahan

\

Eka Yuniarto, ST.MT

Asisten Laboratorium

s

Marlina Alwi, ST



-

UNIVERSITAS

" BOSOWA 7~

*x
)

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

JIn.Urip Sumoharjo km.6 No.240 (Telp/Fax. 0411-245245)

BERAT ISI AGREGAT HALUS

MATRIAL : Pasir
Tanggal :29/04/2017

Nama : WAWAN DERMAWAN
Stambuk :45 12 041 020

Struktur dan Bahan

\

Eka Yuniarto, ST.MT

Sumber : Bili-bili
LEPAS :
Nomor Benda Uji I Il
Berat Container (A) (gn 6185 6210
Berat Container + Agregat (B) (gr) 8460 8560
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gn 2275 2350
Volume Container (D) (cm®) 21355 | 2114.4
Berat Isi Agregat = C/ID  (grlcm®) 1.07 1.11
Berat Isi Rata-rata Agregat (gricm?) 1.09
PADAT :
Nomor Benda Uji I I
Berat Container (A) (an) 6185 6210
Berat Container + Agregat (B) (gn) 9006 9086
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gr) 2821 2876
Volume Container (D) (cm?) 21355 | 2114.4
Berat Isi Agregat = C/D (gr/cm®) 1.32 1.36
Berat Isi Rata-rata Agregat (gr/cm®) 1.34
Mengetahui :
Kepala Laboratorium Koordinator

Asisten Laboratorium

i

Marlina Aiwi, ST
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DOKUMENTASI HASIL PENELITIAN

Alat yang di gunakan dalam pembuatan sampel



Tahap pembuatan sampel



SAMPEL YANG AKAN DI UJI

PENGUJIAN KUAT TEKAN



