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ABSTRAK

ANALISIS KUAT TEKAN BETON MENGGUNAKAN IRON SLAG
SEBAGAI AGREGAT HALUS DENGAN BAHAN TAMBAH ZAT
ADDITIVE SUPERPLASTICIZER

La Ode Alhabnas Zumar®, Syahrul Sariman ?, Hijriah *

Abstrak

Beton merupakan batuan yang dibuat dari campuran semen, air dan
agregat, baik agregat halus (pasir) maupun agregat kasar (kerikil). Selain
itu, terkadang dalam campuran beton juga diberi bahan tambah yang
sangat bervariasi mulai dari bahan kimia tambahan, serat sampai bahan
buangan non kimia pada perbandingan tertentu. Campuran tersebut
apabila dituang ke dalam cetakan kemudian dibiarkan akan mengeras
seperti batuan.

Pengerasan tersebut terjadi karena peristiwa reaksi kimia antara air dan
semen sebagai perekat dengan agregat sebagai bahan pengisi, sehingga
butiran-butiran agregat saling terikat dengan kuat dan terbentuklah masa
yang kuat. Dari pengujian yang telah dilakukan pada silinder beton umur
28 hari, dengan menggunakan bahan tambah ( iron slag ) adalah Limbah
industi dan teknologi merupakan masalah lingkungan sehingga dilakukan
pengolahan yang mengurangi dampak pencemaran lingkungan.

PT. Barawaja adalah perusahaan industri yang memproduksi besi dan gas
industri dimana perlu penanganan lebih serius terhadap limbah slag yang
dihasilkan untuk ditangani dan dimanfaatkan dengan benar. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui sifat-sifat teknis campuran beton yang
dibuat dari limbah slag industri baja dengan bahan tambah
superplasticizer 1% meliputi kuat tekan, porositas dan laju perlindian,
mencari solusi untuk pengelolaan lingkungan yang ramah lingkungan
serta kelayakan ekonomi pemanfaatan limbah slag sebagai campuran
beton. Iron slag sebagai agregat halus campuran beton dengan komposisi
25%, 50%, 75% dan 100% pada campuran beton.

Maka penggunaan iron slag 25% dari agregat halus yang
dibutuhkan, merupakan persentase yang optimum untuk tinjauan kuat
tekan beton dengan nilai kenaikan sebesar 4,75% terhadap beton normal
20 Mpa. Sedangkan penggunaan iron slag 100% merupakan persentase
minimum untuk tinjauan kuat tekan dengan nilai penurunan sebesar
57,55% dari beton normal 20Mpa.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Beton merupakan suatu material yang secara umum menjadi
kebutuhan masyarakat terhadap fasilitas infrastruktur konstruksi yang
semakin meningkat seiring dengan perkembangan zaman, maka dari itu
pemilihan beton sebagai bahan baku utama konstruksi bangunan
sangatlah penting. Beberapa hal yang perlu ditinjau dalam pembuatan
beton adalah harganya relatif murah, mudah didapat, memiliki kuat tekan
tinggi serta mempunyai sifat tahan terhadap factor kondisi lingkungan.
Pada era tekonologi sekarang ini.

Beton adalah bahan bangunan yang tersusun oleh agregat (pasir +
batu), semen dan air serta bisa ditambah bahan lain additive atau
admixture untuk menghasilkan sifat khusus yang diinginkan. Untuk
menghasikan beton yang baik maka ada beberapa faktor yang harus
diperhatikan yaitu Material,Proporsi campuran, Pengerjaan/ pembuatan
beton.

Dari ketiga faktor tersebut material merupakan sumber daya alam
yang lama kelamaan akan habis dan tidak dapat diperbaharui,
permasalahan inilah yang akan dicarikan alternatif penggantinya. Alternatif
pengganti material digunakan slag ( limbah padat).

Slag merupakan hasil residu pembakaran tanur tinggi, yang

dihasilkan berupa iron slag ternyata masih kurang dimanfaatkan dengan



baik sehingga mengakibatkan masalah bagi lingkungan. Seiring dengan
semangat pelestarian lingkungan, maka perusahaan penghasil limbah
slag mencari solusi pemanfaatan limbah slag tersebut.

Indonesia merupakan negara berkembang yang memikili banyak
prospek industri yang cukup maju, salah satunya adalah PT.Barawaja
Makassar yang bergerak di bidang produksi baja. Limbah pabrik yang
dihasilkan oleh industri peleburan baja salah satunya berupa limbah slag
yang secara fisik menyerupai agregat halus. Padahal Slag yang dihasilkan
oleh pabrik baja tersebut bisa diteliti pemanfaatannya jika digunakan
agregat halus atau agregat kasar dalam bahan konstruksi dan campuran
perkerasan aspal dan beton.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar kuat tekan
beton yang dicapai beton, jika agrerat halus pada campuran beton
tersebut disubstitusikan dengan iron slag ( terak besi).

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.



Dengan dasar uraian tersebut diatas, menjadi latar belakang untuk
mengadakan penelitian di laboratorium dan menuliskannya kedalam
bentuk tugas akhir yang berjudul :

“ ANALISIS KUAT TEKAN BETON MENGGUNAKAN IRON SLAG
SEBAGAI AGREGAT HALUS DENGAN BAHAN TAMBAH ZAT

ADDITIVE SUPERPLASTICIZER ”

1.2. Rumusan Masalah

Penggunaan iron slag pada penelitan ini dianggap perlu sebagai
penambah agregat halus dikarenakan memiliki kandungan senyawa yang
akan dipakai, dan akan berdampak pada kekuatan tekan beton. Dengan
pertimbangan tersebut dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut :

1. Berapakah kuat tekan beton optimum setelah iron slag digunakan
sebagai subtitusi dari agregat halus dengan penambahan zat additive
superplasticizer ?

2. Berapakah persentase optimal dari penggunaan iron slag sebagai
pengganti agregat halus pada beton dengan penambahan zat additive
superplasticizer ?

3. Bagaimanakah pengaruh kuat tekan beton setelah iron slag digunakan
sebagai subtitusi dari agregat halus dengan penambahan zat additive

superplasticizer ?



1.3. Tujuan dan Manfaat
Tujuan

1. Untuk mengetahui kuat tekan beton optimum setelah iron slag
digunakan sebagai subtitusi dari agregat halus dengan penambahan
zat additive superplasticizer.

2. Untuk mengetahui persentase optimal dari penggunaan iron slag
sebagai pengganti agregat halus pada beton dengan penambahan zat
additive superplasticizer.

3. Untuk mengetahui pengaruh kuat tekan beton setelah iron slag
digunakan sebagai subtitusi dari agregat halus dengan penambahan

zat additive superplasticizer.

Manfaat
1. Mereduksi limbah baja untuk kelestarian lingkungan
2. Mengetahui penggunaan iron slag sebagai bahan campuran beton

mutu tinggi.

1.4. Pokok Bahasan dan Batasan Masalah
Pokok Bahasan
Untuk dapat mencapai tujuan, terdapat beberapa ruang lingkup
penelitian yang menjadi batasan dalam penelitian ini, antara lain:
1. Pembuatan beton menggunakan pasir dan iron slag sebagai agregat

halus dilaksanakan di Laboratorium Sipil Universitas Bosowa.



. Agregat kasar yang digunakan adalah agregat berukuran 5-10 mm dan

10-15 mm.

. Kuat tekan beton normal rencana fc 20 MPa.

. Perhitungan campuran beton (Mix design) cara SNI 2013.
Batasan masalah
Penulisan skripsi ini dibatasi pada hal- hal sebagai berikut :
Pasir yang di gunakan adalah pasir sungai .
Iron slag yang di gunakan adalah slag baja .
Zat additive yang digunakan adalah superplasticizer .
. Mix design beton normal menggunakan metode DOE (Development of
Environmen) berdasarkan SNI 2847 — 2013.
. Mix design hanya dilakukan pada perancangan beton normal.
. Persentase iron slage yaitu 25%, 50%, 75% dan 100% terhadap
agregat halus.
. Penelitian ini di lakukan berdasarkan peneitian — penelitian yang sudah

pernah di lakukan sebelumya.

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, dan batasan masalah,gambar umum penulisan 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 METODELOGI PENELITIAN

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

pengujian kuat tekan beton dan pengolahan data.

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisi tentang pengolahan data dan pembahasan

berupa hasil pengujian kuat tekan beton.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian

yang telah dilakukan.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Beton

Beton adalah suatu campuran semen, pasir, dan kerikil yang
ditambahkan air secukupnya untuk membentuk aksi kimia semen dengan
sempurna dan mampu dituang menjadi bentuk permukaan luar yang halus
setelah kering. Karena kualitas kekuatan dan tahan api serta mudahnya
dicampur dan dicetak menjadi bentuk yang diinginkan harus dimiliki oleh
beton, dalam setengah abad yang silam beton telah menjadi salah satu
bahan struktur yang sangat penting. Di samping itu, bahan tambahan yang
dapat dijumpai dengan mudah di segala tempat pada permukaan bumi
dalam jumlah yang sangat besar dan dengan biaya rendah.(Alfred Jensen,
1991).

Sifat beton yang meliputi : mudah diaduk, disalurkan, dicor,
dipadatkan dan diselesaikan, tanpa menimbulkan pemisahan bahan
susunan pada adukan dan mutu beton yang disyaratkan oleh konstruksi
tetap dipenuhi.(Daryanto, 1994) Keunggulan lain yang dimiliki beton
dibandingkan dengan material lainnya adalah mempunyai kuat tekan dan
stabilitas volume yang baik dan biaya perawatannya relatif lebih murah.
Selain itu, material beton lebih tahan terhadap pengaruh lingkungan, tidak
mudah terbakar, dan lebih tahan terhadap suhu tinggi, sehingga banyak
digunakan sebagai pelindung struktur baja terhadap pengaruh kebakaran

pada bangunan gedung.(Syarif Hidayat, 2009).



Sesuai perkembangan teknologi beton yang demikian pesat,
menurut Supartono (1998) ternyata kriteria beton tinggi juga berubah
sesuai dengan perkembangan jaman, beton dikatakan mutu tinggi jika
kekuatan tekannya di atas 50 Mpa dan di atas 80 Mpa adalah beton mutu
sangat tinggi.

Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibandingkan dengan kuat
tariknya, dan beton merupakan bahan bersifat getas. Nilai kuat tariknya
hanya berkisar 9% - 15% saja dari kuat tekannya. Pada penggunaan
sebagai komponen struktural bangunan, umumnya beton diperkuat
dengan batang tulangan baja sebagai bahan yang dapat bekerja sama
dan mampu membantu kelemahannya, terutama pada bagian yang
menahan gaya tarik. Dengan demikian tersusun pembagian tugas, dimana
batang tulangan baja bertugas memperkuat dan menahan gaya tarik,
sedangkan beton hanya diperhitungkan untuk menahan gaya tekan.
komponen struktur beton bertulangan baja atau lazim disebut beton
bertulang saja (Istimawan Dipohusodo, 1996) Menurut pedoman beton
1989, Draft Konsesus (SKBI.1.4.53, 1989: 4-5) beton normal didefenisikan
sebagai campuran semen atau sembarang semen hidrolik yang lain,

agregat halus dan kasar, dan air.

Kuat tekan beton umur 28 hari berkisar antara nilai 10-65 MPa.
Untuk struktur beton bertulang pada umumnya menggunakan beton
dengan kuat tekan antara 17-30 MPa. Sedangkan untuk beton prategang

digunakan beton dengan kuat tekan lebih tinggi, berkisar antara 30-45
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MPa. Untuk keadaan dan keperluan khusus, beton mampu mencapai
kuat tekan 62 MPa dan untuk memproduksi beton kuat tekan tinggi
tersebut umumnya dilaksanakan dengan pengawasan ketat laboratorium

(Dipohusodo, 1999).

2.1.1. Jenis — jenis beton
Ada beberapa macam jenis beton dilihat dari bahan penyusunnya

seperti berikut ini :

il Beton ringan
Beton ringan adalah beton yang dibuat dengan beban mati dan
kemampuan penghantaran panas yang lebih kecil dengan berat
jenis kurang dari 1800 kg/m3.

2. Beton Massa
Beton massa adalah beton yang dituang dalam volume besar, yaitu
perbandingan antara volume dan luas permukaannya besar.
Biasanya beton massa dimensinya lebih dari 60 cm.

3. Beton Serat (Fibre Concrete) adalah bagian komposit yang terdiri
dari beton biasa dan bahan lain yang berupa serat. Serat dalam
beton ini berfungsi mencegah retak sehingga menjadikan beton
lebih daktail dari pada beton biasa.

4. Beton Non Pasir (No-Fines Concrete) adalah bentuk sederhana
dari jenis beton ringan yang diperoleh dengan cara menghilangkan
bagian halus agregat pada pembuatan beton. Tidak adanya

agregat halus dalam campuran menghasilkan suatu sistem berupa
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keseragaman rongga yang terdistribusi di dalam massa beton serta
berkurangnya berat jebis beton.

Beton Siklop

Beton Siklop adalah beton normal / beton biasa yang
menggunakan ukuran agregat yang relatif besar. Ukuran agregat
kasar dapat mencapai 20 cm, namun proporsi agregat yang lebih
besar ini sebaiknya tidak lebih dari 20 % agregat seluruhnya.

Beton Hampa

Beton Hampa adalah beton yang setelah diaduk, dituang, dan
dipadatkan sebagaimana beton biasa, air sisa reaksi disedot
dengan cara khusus yang disebut cara vacuum. Air yang tertinggal
hanya air yang dipakai untuk reaksi dengan semen sehingga beton
yang diperoleh sangat kuat.

Beton Mortar

Beton Mortar adalah adukan yang terdiri dari pasir, bahan perekat,
dan air. Mortar dapat dibedakan menjadi tiga macam, yaitu: mortar

lumpur, mortar kapur, dan mortar semen.

2.1.2. Kelebihan dan Kekurangan Beton

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 akan mengalami

kenaikan secara konstan walaupun kecil. Selain itu beton juga memilki

kelebihan dan kekurangan, berikut ini beberapa diantaranya.
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1. kelebihan beton :
a. Dapat dibentuk sesuai keinginan
b. Mampu memikul beban tekan yang berat
c. Tahan terhadap temperatur tinggi
d. Biaya pemeliharaan rendah / kecil
2. kekurangan beton
a. Bentuk yang sudah dibuat sulit untuk diubah
b. Belaksanaa pekerjaan memerlukan ketelitian yang tinggi
c. Berat
e. Membutuhkan cetakan sebagai alat pembentuk

f. Setelah dicampur beton segera mengeras.

2.2. Limbah Padat ( slag)

Menurut Paul. N, Antoni (2007) Slag merupakan bahan sisa dari
pengecoran besi, dimana prosesnya memakai dapur (furnance) yang
bahan bakarnya dari udara yang ditiupkan (blast). Pada peleburan Baja,
biji besi atau besi bekas dicairkan dengan II-3 kombinasi batu gamping,
delomite atau kapur, pembuatan baja dimulai dari dengan menghilangkan
ion pengotor baja, diantaranya alumonium, silicon dan phosphor. Untuk
menghilangkan ion pengotor tersebut, diperlukan kalsium yang terdapat
pada batu kapur. Campuran kalsium, alumonium, silicon dan phosphor
membentuk (slag) yang bereaksi pada temperature 1600° C dan

membentuk cairan, bila cairan ini didinginkan maka akan terjadi kristal,
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dapat digunakan sabagai campuran semen dan dapat juga sebagai

pengganti agregat.

ASTM (1995,494) Slag adalah Produk Non-metal yang merupahkan
matrial berbentuk halus sampai balok — balok besar, dari hasil
pembakaran yang didinginkan. Menurut Lewis (1982) Keuntungan
penggunaan limbah padat (slag) dalam campuran beton adalah sebagai
berikut :

1. Mempertinggi kekuatan tekan beton karena kecenderungan

melambatnya kenaikan kekuatan tekan

2. Menaikkan ratio antara kelenturan dan kuat tekan beton
3. Mengurangi variasi kekuatan tekan beton
4. Mengurangi panas hidrasi dan menurunkan suhu.

Menurut Cain (1994:505) Faktor-faktor untuk menentukan sifat
penyemenan (cementious) dalam slag adalah komposisi kimia,
konsentrasi alkali dan reaksi terhadap sistem, kandungan kaca dalam
slag, kehalusan dan temperatur yang ditimbulkan selama proses hidrasi
berlangsung. Karakteristik dari limbah padat
( slag) yaitu :

1. Karakteristik Fisik

Limbah padat (slag) mempunyai butiran partikel berpori pada
permukaannya. Limbah padat ( slag) merupakan material dengan gradasi
yang baik, dengan variasi ukuran partikel yang berbeda-beda. Ukuran

gradasi limbah padat ( slag) lebih mendekati ukuran agregat halus (pasir) .

I-12



2. Karakteristik Kimia

Komposisi kimia limbah padat (slag) pada PT. Barawaja, Makassar
dari hasil analisis pengujian Laboratorium dapat disesuaikan pada table
dibawah ini.

Tabel 2.1. Komposisi kimia dari limbah padat (slag)

NO | Parameter Satuan | Hasil Metode Uji
Analisis
| LOGAM BERAT
1 | Arsen (As) mg/ kg | <0.188 destruksi SM.3114 B
2 | Barium (Ba) mg/ kg | <3.931 destruksi SM.3111 D
3 | Boron (B) mg/ kg | <1.965 destruksi SM.4500-
BC
4 | Cadmium (Cd) | mg/ kg | <0.118 destruksi SM.3111 B
5 | Chromium (Cr) | mg/ kg | 49.25 destruksi SM.3111 B
6 | Copper (Cu) mg/ kg | 48.42 destruksi SM.3111 B
7 | Lead (Pb) mg/ kg | <1.179 destruksi SM.3111 B
8 | Mercury (Hg) mg/ kg | <0.393 destruksi SM.3112 B
9 | Selenium (Se) | mg/kg | <0.118 destruksi SM.3114 B
10 | Silver (Ag) mg/ kg | <1.179 destruksi SM.3111 B
11 | Zinc (Zn) mg/ kg | 28.62 destruksi SM.3111 B
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Dari komposisi kimia limbah padat (slag) diatas, sangat jelas bahwa
limbah padat (slag) termasuk dalam limbah B3 (bahan beracun dan
berbahaya).

2.3. Admixture Kimia (Bahan Tambahan Kimia)

Terdapat 7 jenis bahan tambah kimia, yaitu:

1. Tipe A, Water-Reducing Admixtures

2. Tipe B, Retarding Admixtures

3. Tipe C, Accelerating Admixtures

4. Tipe D, Water Reducing and Retarding Admixtures

5. Tipe E, Water Reducing and Accelerating Admixtures

6. Tipe F, Water Reducing, High Range Admixtures

7. Tipe G, Water Reducing,High Range Retarding Admixtures
Tipe A: Water Reducer (WR) atau plasticizer.

Bahan kimia tambahan untuk mengurangi jumlah air yang
digunakan. Dengan pemakaian bahan ini diperoleh adukan dengan faktor
air semen lebih rendah pada nilai kekentalan adukan yang sama, atau
diperoleh kekentalan adukan lebih encer pada faktor air semen yang
sama.

Pengaruhnya pada beton:

1. Kekuatan Tekan: Tegangan tekan beton bertambah karena adanya
pengurangan air, hal ini dikarenakan faktor air semen (FAS)

berkurang. Penambahan kekuatan diperkirakan + 10%.
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Setting Time: Dengan adanya water reducing admixture, setting time
dari campuran beton tidak berubah.

Workability: Bila tidak ada perubahan faktor air semen (FAS), water
reducing menambah workability beton. Untuk slump awal 25-75 mm
dapat ditambah dengan 50-60 mm.

Loss Slump: Tingkat kecepatan penurunan slump beton yang berisi
air water reducing admixture umumnya sama atau lebih besar dari
beton biasa. Dimana bila digunakan water reducing admixture (WRA)
akan menambah workability dan waktu pencampuran.

Air Entrainment. Dengan bahan dasar Lignosulphonate cenderung
meningkatkan jumlah kadar udara tapi tidak melampaui 2%. Bahan
dasar Salt hydroxy carboxylic dan Polysacharides tidak menambah
kadar udara dan bahkan sering mengurangi kadar udara.

Panas Hidrasi: Panas hidrasi tidak terpengaruh dengan adanya
penggunaan WRA.

Perubahan Bentuk: Perubahan bentuk (volume change) tidak
terpengaruh dengan adanya WRA.

Durability: Durabilitas tidak terpengaruh dengan adanya WRA kecuali
airnya dikurangi yang menyebabkan beton lebih padat dan

impermeabel.

Tipe B: Retarder

Bahan kimia untuk memperlambat proses ikatan beton. Bahan ini

diperlukan apabila dibutuhkan waktu yang cukup lama antara
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pencampuran/ pengadukan beton dengan penuangan adukan. Atau
dimana jarak antara tempat pengadukan beton dan tempat penuangan

adukan cukup jauh.

Tipe C: Accelerator

Bahan kimia untuk mempercepat proses ikatan dan pengerasan
beton. Bahan ini digunakan jika penuangan adukan dilakukan di bawah
permukaan air, atau pada struktur beton yang memerlukan pengerasan
segera.Beberapa macam accelerator, yaitu Calsium chlorida (CacCl2),
Aluminium Chlorida, Natrium Sulfat, dan Aluminium Sulfat.

Tipe D: Water Reducer Retarder (WRR)

Bahan kimia tambahan berfungsi ganda yaitu untuk mengurangi air
dan memperlambat proses ikatan.Pengaruhnya pada beton adalah
Kekuatan Tekan, Setting Time, dimana retarder menghambat setting time
beton.

Tipe E: Water Reducer Accelerator
Bahan kimia tambahan berfungsi ganda yaitu untuk mengurangi air dan

mempercepat proses ikatan. Pengaruhnya pada beton:

1. Kekuatan. Pada saat accelerator mencapai peningkatan kekuatan
awal beton, pengaruh kekuatan beton dapat diabaikan. Jika bahan
water reducing dicampur accelerator, keuntungan kekuatan jangka
panjang akan diapat berhubungan langsung dengan penurunan rasio

air-semen (a/s).
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Setting Time. Setting time beton yang mengandung accelerator lebih
pendek daripada beton biasa yang tidak mengandung accelerator.
Pengaruh kalsium klorida pada setting time lebih besar daripada

kalsium format.

Workability. Baik kalsium klorida dan kalsium format memberikan
sedikit peningkatan dalam workabilitas. Peningkatan yang lebih
besar dalam workabilitas dapat diperoleh dengan kombinasi

accelerator dengan bahan water reducing.

Air Entrainment. Hampir semua accelerator tidak mengandung

derajat air entrainment.

Bleeding. Admixture accelerator tidak mempengaruhi bleeding.

Panas Hidrasi. Accelerator meningkatkan tingkatan panas yang
dihasilkan dan memberikan kenaikan temperature yang lebih besar
daripada campuran bahan biasa. Total panas hidrasi tidak

memengaruhi.

Perubahan Volume. Kalsium klorida meningkatkan creep maupun
drying shrinkage. Kalsium format meningkatkan drying shrinkage

tetapi data yang ada menunjukkan ada sedikit pengaruh pada creep.

Durability. Kalsium klorida mempunyai kemampuan memecahkan

pasivity alamiah yang diberikan beton dengan menggunakan semen
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portland, dengan demikian akan memperbesar korosi pada baja atau

logam tertanam.

Tipe F: High Range Water Reducer (Superplasticizer)

Bahan kimia yang berfungsi mengurangi air sampai 12% atau
bahkan lebih. Dengan pemakaian bahan tambahan ini diperoleh adukan
dengan faktor air semen lebih rendah pada nilai kekentalan adukan yang
sama atau diperoleh adukan dengan kekentalan lebih encer dengan fakor
air semen yang sama, sehingga kuat tekan beton lebih tinggi.
Superplasticizer adalah zat-zat polymer organik yang dapat larut dalam air
yang telah dipersatukan dengan menggunakan proses polymerisasi yang
komplek untuk menghasilkan molekul-molekul panjang dari massa
molecular yang tinggi. Molekul-molekul panjang ini akan membungkus diri
mengelilingi partikel semen dan memberikan pengaruh negatif yang tinggi
sehingga antar partikel semen akan saling menjauh dan menolak. Hal ini
akan menimbulkan pendispersian partikel semen sehingga mengakibatkan
keenceran adukan dan meningkatkan workabilitas. Perbaikan workabilitas
ini dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan beton dengan workability yang
tinggi atau menghasilkan beton dengan kuat tekan yang tinggi.

Bahan ini merupakan sarana untuk menghasilkan beton mengalir
tanpa terjadi pemisahan (segregasi/ bleeding) yang umumnya terjadi pada
beton dengan jumlah air yang besar, maka bahan ini berguna untuk
pencetakan beton di tempat-tempat yang sulit seperti tempat pada

penulangan yang rapat. Superplasticizer dapat memperbaiki workabilitas
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namun tidak terpengaruh besar dalam meningkatkan kuat tekan beton
untuk faktor air semen yang diberikan.

Tipe G: High Range Water Reducer (HRWR)

Bahan kimia tambahan berfungsi ganda yaitu untuk mengurangi air dan
mempercepat proses ikatan dan pengerasan beton. Bahan kimia
tambahan biasanya dimasukkan dalam campuran beton dalam jumlah
yang relatif kecil dibandingkan dengan bahan-bahan utama, maka
tingkatan kontrolnya harus lebih besar daripada pekerjaan beton biasa.
Hal ini untuk menjamin agar tidak terjadi kelebihan dosis, karena dosis
yang berlebihan akan bisa mengakibatkan menurunnya kinerja beton
bahkan lebih ekstrem lagi bisa menimbulkan kerusakan pada beton.

2.4. Mix Design

Beberapa metode dalam perancangan beton:

Metode ACI (American Conceat Institute) Method, mensyaratkan

suatu campuran perancangan beton dengan mempertimbangkan sisi
ekonomisnya dengan memperhatikan ketersediaan bahan-bahan
dilapangan, kemudahan pekerjaan, serta keawetan dan kekuatan
pekerjaan beton. Cara ACI melihat bahwa dengan ukuran agregat
tertentu, jumlah air perkubik akan menentukan tingkat konsistensi dari
campuran beton yang pada akhirnya akan mempengaruhi pelaksanaan
pekerjaan.

1. Metode Road Note No.4, cara perancangan ini ditekankan pada

pengaruh gradasiagregat terhadap kemudahan pengerjaan.
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2. Metode SK.SNI T-15-1990-03./ Current British Method (DOE) ,
disusun oleh British Departement of Environment pada tahun 1975
untuk menggantikan Road Note.4 dilnggris. Untuk kondisi
diindonesia telah diadakan penyesuaian pada besarnya variasi kuat
tekan beton.

Metode campuran Coba-coba, cara coba-coba dikembangkan

berdasarkan cara metode ACI, Road Note No.4 dan SK.SNI T-15-1990-

03, setelah dilakukan pelaksanaan dan evaluasi. Cara ini berusaha

mendapatkan pori-pori yang minimum atau kepadatan beton yang

maksimum artinya bahwa kebutuhan kebutuhan agregat halus maksimum
untuk mendapatkan kebutuhan semen minimum.

2.5. Pengujian Kuat Tekan Beton
Menurut ASTM C 39-86 tentang standar tes untuk kuat tekan sampel

dihitung dengan cara membagi beban maksimum yang dicapai selama

pengujian dengan luas permukaan sampel beton, secara sistematis dapat

ditulis sebagai berikut :

fc = %
dengan: fc = kuat tekan beton (MPa)
P = beban tekan maksimum (N)
A =luas penampang tertekan (mm?)
Factor - faktor yang mempengaruhi kekuatan beton :

1. Faktor air semen (FAS) dan kepadatan Fungsi dari faktor air semen

yaitu:
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a. Untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan
dan berlangsungnya pengerasan.
b. 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 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).
2. 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.
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2.6. Semen Portland (PC)

Portland cement (PC) atau Ilebih dikenal dengan semen
berfungsi membantu pengikatan agregat halus dan agregat kasar apabila
tercampur dengan air. Selain itu, semen juga mampu mengisi rongga-
rongga antara agregat tersebut.

2.6.1. Sifat Kimia Semen

Kadar kapur yang tinggi tetapi tidak berlebihan cenderung
memperlambat pengikatan, tetapi menghasilkan kekuatan awal yang
tinggi. Kekurangan zat kapur menghasilkan semen yang lemah, dan
bilamana kurang sempurna pembakarannya, menyebabkan ikatan yang
cepat (L.J. Murdock dan K.M. Brook,1979). Sifat kimia serta komposisi
semen sesuai Teknologi Beton (Tri Mulyono, 2004).

2.6.2. Sifat Fisik Semen Kehalusan butir

1. Semakin halus semen, maka pemukaan butirannya akan semakin
luas, sehingga persenyawaanya dengan air akan semakin cepat dan
membutuhkan air dalam jumlah yang besar pula.

2. Berat jenis
Berat jenis semen pada umumnya berkisar 3.15 kg/liter.

3.  Waktu pengerasan semen
Pengerasan semen dikenal dengan adanya waktu pengikatan awal
(initial setting) dan waktu pengikatan akhir (final setting). Waktu

pengikatan awal dihitung sejak semen tercampur dengan air hingga
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mengeras. Pengikatan awal untuk semua jenis semen harus diantara
60 — 120 menit.

4.  Kekekalan bentuk
Pasta semen yang dibuat dalam bentuk tertentu dan bentuknya tidak
berubah pada waktu mengeras, maka semen tersebut mempunyai
sifat kekal bentuk.

5. Pengaruh suhu
Pengikatan semen berlangsung dengan baik pada suhu 35 °C dan

berjalan dengan lambat pada suhu di bawah 15 °C.

2.7. 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.

Fungsi agregat kasar pada beton adalah sebagai kekuatan pada

beton. Berdasarkan hal tersebut diatas, pengaruh kekuatan agregat

Il-23



terhadap beton sangat besar. Adapun faktor yang mempengaruhi
kekuatan agregat pada beton vyaitu kekerasan agregat, kekasaran
permukaan agregat, dan gradasi agregat. Batu pecah yang memiliki
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

2.7.1. 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 (Fes0,), 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.

I1-24



2.7.2. Gradasi Agregat

Gradasi agregat ialah distribusi ukuran butiran dari agregat. Bila

butir - butir agregat mempunyai ukuran yang sama (seragam) 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).

1.

Hubungan Antara Pori dalam Mortar dan Beton dengan Kekuatan
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

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).
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2.7.3. Kadar Air Agregat
Kadar air pada suatu agregat (dilapangan) perlu diketahui
untuk menghitung jumlah air yang diperlukan dalam campuran beton dan
untuk mengetahui berat satuan agregat. Keadaan yang dipakai sebagai
dasar hitungan adalah agregat kering oven dan jenuh kering muka karena
konstan untuk agregat tertentu.
K=K jkm

A tamb= 100 X Wag

Keterangan :

A tamb : air tambahan dari agregat (liter)
K : kadar air di lapangan (%)

Kjkm : kadar air jenuh kering muka (%)

Wag : berat agregat (kg)

1. 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. 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
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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.

1. 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.

2. Apabila terdapat keragu-raguan mengenai air, dianjurkan untuk
mengirimkan contoh air itu ke lembaga pemeriksaan bahan — bahan
yang diakui untuk diselidiki sampai seberapa jauh air itu mengandung
zat — zat yang dapat merusak beton dan/atau tulangan.

3. 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
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4.

2.

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

Workabilitas

Workabilitas merupakan tingkat kemudahan pengerjaan beton dalam

pencampuran, pengangkutan, penuangan, dan pemadatannya. Suatu

adukan dapat dikatakan cukup workable jika memenuhi kriteria sebagai

berikut :

1.

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.

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

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

Mobility, artinya adukan harus mempunyai kemampuan untuk

bergerak / berpindah tempat tanpa terjadi perubahan bentuk.

Dalam praktek, ada tiga macam tipe slump yang terjadi yaitu :
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Slump sebenarnya, terjadi apabila penurunannya seragam tanpa ada
yang runtuh.
Slump geser, terjadi bila separuh puncaknya bergeser dan tergelincir ke
bawah pada bidang miring.
2.8. Nilai Slump

Nilai slump digunakan untuk mengukur tingkat kelecekan suatu
adukan beton, yang berpengaruh pada tingkat pengerjaan beton
(workability). Semakin besar nilai slump, maka beton semakin encer dan
semakin mudah untuk dikerjakan, sebaliknya semakin kecil nilai slump,

maka beton akan semakin kental dan semakin sulit untuk dikerjakan.

Tabel 2.2 Penetapan nilai slump adukan beton

Pemakaian beton Nilai Slump (cm)
(berdasarkan jenis struktur yang dibuat) Maksimum Minimum
Dinding, pelat fondasi, pondasi telapak
12.5 5

bertulang
Fondasi telapak tidak bertulang, kaison 9 o5
dan struktur bawah tanah ’
Pelat, balok, kolom, dinding 15 7.5
Perkerasan jalan 7.5 5
Pembetonan masal (beton massa) 7.5 2.5

Sumber : Ketentuan umum rancang campur SNI 03-2847-2002

.2.9. Penelitian Terdahulu

Penelitian yang dilakukan oleh (Lukman, Siti, 2007) bertujuan untuk
mengetahui pemanfaatan slag sebagai agregat kasar pada beton.dengan
proporsi campuran Variasi slag 0%; 10%; 30%; 50%; dan 70%. Penelitian

ini menggunakan benda uji silinder (15x30 cm) sebanyak 40 sampel per
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variasi dengan mutu fc 35 Mpa. hasil penelitian tersebut didapat Kuat
tekan beton meningkat seiring dengan penambahan prosentase limbah
padat (slag) dalam campuran beton, Slump yang menunjukkan tingkat
workability, campuran ternyata semakin meningkat seiring bertambahnya
prosentase limbah padat (slag), Air content semakin besar sebagai fungsi
penambahan prosentase limbah padat (slag) dalam campuran beton, Kuat
lentur beton meningkat seiring dengan perubahan prosentase limbah
padat (slag) dalam campuran beton, Pemanfaatan limbah padat (slag)
memberikan kontribusi positif terhadap segi ekonomi yaitu harga beton
mengalami penurunan seiring dengan penambahan kadar persentase
slag.

Ali achmadi ( 2009 ) dengan judul “Kajian beton mutu tinggi
menggunakan slag sebagai agregat halus dan agregat kasar dengan
aplikasi superplasticizer dan silicafume”. Berdasarkan hasil penelitian
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Kuat tekan beton tertinggi terjadi pada subtitusi Slag 60% nilai Kuat
Tekan 671,57 Kg/cm2, meningkat 9.2 % dari subtitusi beton normal.

2. Hubungan penambahan prosentase subtitusi Slag dengan kuat tekan
tidak linier, mengalami penurunan pada subtitusi Slag 80% dan
subtitusi Slag 100 %.

3. Kuat tarik beton, mengalami peningkatan pada subtitusi 20%,

40%,60% dan mengalami penurunan pada subtitusi Slag 80% dan
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100%, nilai kuat tarik tertinggi terjadi pada 43.62 Kg/cm2. Pada
subtitusi Slag 60%, meningkat 17.1% dari subtitusi beton normal.

. Uji Porositas terkecil pada subtitusi Slag 60%, dengan nilai 0.98,
mengalami penurunan 27.9% dari subtitusi beton normal.

. Dengan meningkatnya subtitusi slag nilai Modulus Elastisitas
cenderung semakin rendah, nilai Modulus Elastisitas terendah pada
subtitusi slag 60% sebesar 20056 Mpa.

. Limbah Slag dapat dipakai sebagai agregat halus dan agregat kasar
pada campuran pembuatan beton mutu tinggi.

. Hasil pengujian, Kuat Tekan, Kuat Tarik, Modulus Elastisitas, tidak
menunjukan korelasi terhadap prosentase subtitusi slag, disebabkan
ketidaksamaan gradasi agregat setiap subtitusi.

Dari hasil penelitian mengenai optimasi pemanfaatan limbah iron

slag baja PT. Barawaja sebagai campuran beton, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemeriksaan kuat tekan beton dengan ariasi komposisi split 50 %
dengan iron slag kasar 50 % sebesar 15,58 MPa, komposisi split
25% dengan iron slag kasar 75 % sebesar 17,60 MPa dan
komposisi split 0 % dengan iron slag 100 % sebesar 20,49 % MPa
telah memenuhi persyaratan SNI DT-91-00082007 dimana mutu
beton K-175 harus mencapai kuat tekan sebesar 14,5 Pa. Hal ini
dipengaruhi oleh sifat kimia iron slag yang bersifat sperti C2S (slag

semen), sehingga semakin banyak persentase komposisi iron slag
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maka semakin besar pula perekat/pengikat material dalam beton
yang dapat meningkatkan interlocking antar material.

2. Hasil uji porositas diperoleh bahwa porositas terendah adalah 0,74
% yang terjadi pada benda uji dengan subtistusi slag 100 % dan
nilai tertinggi adalah 1,26 % pada benda uji dengan subtitusi slag 0
%, menunjukkan bahwa pengaruh komposisi agregat kasar baik
split maupun iron slag sangat mempengaruhi porositas beton.

3. Hasil pengujian TCLP dari limbah iron slag, unsur senyawa kimia
berbahaya yang terlarut sangatlah kecil dibandingkan sebelum iron
slag ini berfungsi sebagai subtitusi agregat. Hal ini menandakan
bahwa unsure Cd, Cr, Pb, dan Zn yang terkandung di dalambeton
merupakan senyawa oksida yang berbentuk kristalin dimana
senyawa ini memiliki nilai kelarutan sangat kecil yaitu < Ksp = 7 x
10-27.

4. Berdasarkan hasil penelitian ini maka limbah iron slag baja PT.
Barawaja kota Makassar dapat dijadikan sebagai subtitusi agregat
pada pembuatan beton denganmutu beton K-175engan komposisi
split : iron slag terbaik yaitu 0 % : 100 %. Penentuan komposisi ini
didasarkan atas data kuat tekan mencapai nilai maksimal sebesar

20,49 MPa dengan nilai porositas terendah yaitu 0,74 %.

Jafar, Safril (2017) dengan judul “ Pengaruh superplasticizer
terhadap kuat tekan beton dan umur dari agregat dari Gunung

Gamalama”.
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Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh bahan tambah
Superplasticizer manakah yang memiliki kuat tekan beton yang paling
tinggi dengan variasi pengujian dengan kadar 1%, 1,5%, dan 2% pada
umur 3 hari, 7 hari, dan 28 hari dengan agregat dari Gunung Gamalama.
Perancangan pencampuran beton normal ini mengacu pada SNI 03-2834-
2002 dan benda uji yang dibuat untuk penelitian ini menggunakan cetakan
silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Hasil penelitian nilai
kuat tekan beton pada umur 3 hari, 7 hari dan 28 hari ini berturut-turut
untuk kadar Superplasticizer 1% adalah 47,85 MPa, 67,43 MPa, 71,01
MPa, untuk kadar Superplasticizer 1,5% adalah 36,63 MPa, 53,06 MPa,
76,74 MPa, dan untuk kadar Superplasticizer 2% adalah 27,66 MPa,
50,66 MPa, 59,54 MPa. Dalam penelitian kuat tekan beton dengan bahan
tambah Superplasticizer didapatkan kuat tekan yang baik dengan kadar
1% dan 1,5%.

Krisman Aprieli Zai (2014) “pengaruh penambahan silica fume dan
superplasticizer terhadap kuat tekan beton mutu tinggi dengan metode aci
(american concrete institute)’. Pengurangan faktor air semen (fas) dan
penambahan additive seperti silica fume sering digunakan untuk
memodifikasi komposisi beton dan mengurangi porositas. Pengurangan
fas mengakibatkan menurunnya porositas beton dan pori-pori, namun
kelecakan beton juga akan berkurang sehingga sulit dikerjakan. Agar
mudah dikerjakan maka perlu digunakan superplasticizer dengan dosis

tertentu terhadap berat semen sehingga akan meningkatkan kelecakan
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pasta. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
penambahan silica fume dan superplasticizer terhadap kuat tekan beton
mutu tinggi. Kadar silica fume yang digunakan sebanyak 0%, 5%, 10%,
15% dan 20% dari berat semen dan superplasticizer sebanyak 2% dari
berat semen untuk semua variasi. Mutu beton yang direncanakan fc 70
MPa yang diuji pada umur 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari setelah
terlebih dahulu dilakukan curing. Penelitian ini menggunakan benda uji
berbentuk silinder ukuran @ 15 cm x 30 cm, sebanyak 100 benda uji
dimana untuk setiap variasi sebanyak 20 benda uji. Dari hasil penelitian
didapatkan bahwa pada penambahan silica fume 10% dan
superplasticizer 2% dari berat semen diperoleh kuat tekan beton optimum
sebesar 84,93 MPa pada umur 28 hari dan mempunyai kuat tekan beton

karakteristik sebesar 79,68 MPa.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Bagan Alir Penelitian

Persiapan

Material
Peralatan
Tinjauan

pustaka

Y

Pengujian anggregat

Kadar air

Berat je

Analisa saringan

Kadar lumpur

nis

A

> Mix desain beton normal f'c 20 Mpa

!

Pembuatan sampel beton normal

\ 4

Kuring 28 hari

tidak

Pengujian kuat
tekan f'c 20 Mba

ya



Pembuatan sampel dengan variasi agregat

halus dan subernplasticizer

Perawatan 28 hari

A 4

Pengujian kuat tekan f'c 20 Mpa

A 4

Analisis data

Y

kesimpulan

l

3.2. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian akan dilakukan selama 3 bulan ( September — November

2018 ) di Laboratorium Sipil Universitas Bosowa.

3.3. Prosedur Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi lima tahap yaitu: Pemeriksaan bahan
campuran beton, pembuatan rencana campuran (mix design), pembuatan
benda uji, pemeliharaan terhadap benda uji (curing), pelaksanaan

pengujian, dan analisis hasil penelitian.

1. Pengujian dan Pemeriksaan Bahan Campuran Beton
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Tabel 3.1 Pemeriksaan Agregat Halus

) . Standar
No Jenis Pemeriksaan .
Yang Digunakan
1 Pemerlksaan Analisa ASTM C13
Saringan
5 Pemeriksaan BeratJenis ASTM C127
dan Penyerapan
3 Pemeriksaan Kadar Air ASTM C566
4 Pemeriksaan Berat isi ASTM C 29
Agregat Halus
5 Pemeriksaankadarlumpur ASTM C117

Tabel 3.2 Pemeriksaan Agregat Kasar

Standar

No JenisPemeriksaan :
Yang Digunakan

1 Pemerlksaan Analisa ASTM C136
Saringan

5 Pemeriksaan Berat Jenis ASTM C127
dan Penyerapan

3 Pemeriksaan Kadar Air ASTM C566

4 Pemeriksaan Berat isi ASTM C 29
Agregat Halus

5 Pemeriksaan kadar ASTM C117
lumpur

2. Perhitungan Campuran beton (Mix Design)
Perhitungan campuran beton menggunakan cara Inggris (British

Standard) atau metode Development of the Environment (DOE).

3. Pengujian kuat tekan beton
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Langkah-langkah dalam pengujian beton yaitu sebagai berikut :

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

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

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

4. 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.

4. Pengolahan data
Setelah bahan dan alat uji siap serta sampel uji telah dibuat, maka
siap untuk diuji sesuai prosedur penelitian. Hasil dari pengujian berupa
data-data kasar yang masih perlu diolah lebih lanjut untuk mengetahui
hubungan/korelasi antara satu pengujian dengan  pengujian
lainnya.Secara umum dari pengujian-pengujian yang akan dilakukan

nantinya akan menghasilkan pengaruh perawatan.

3.4. Variabel penelitian

1. Variabel terikat yaitu:

a. Kuat tekan rencana

b. Proporsi agregat kasar
C. Semen

d. Air
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e. Zat additive superplasticizer
2. Variabel bebas vyaitu:
a. Komposisi iron slag

b. Komposisi pasir

3.5. Notasi dan Jumlah Sampel

Tabel 3.3 Notasi dan jumlah sampel

No Jenis Komposisi Campuran Jumlah | Kode Ket
. Percobaan Sampel
1 | Beton Normal | Semen+agregat
kasar+agregat halus+air 20 BN Silinder
Semen+agg kasar+agg
2 Variasi 1 halus ( pasir 75% + iron 3 IR 25 | Silinder

slag 25% ) +
superplasticizer 1%
Semen+agg kasar+agg
3 Variasi 2 halus ( pasir 50% + iron 3 IR50 | Silinder
slag 50% ) +
superplasticizer 1%
Semen+agg kasar+agg
4 Variasi 3 halus ( pasir 75% + iron 3 IR 75 | Silinder
slag 25% ) +
superplasticizer 1%
Semen+agg kasar+agg 3 IR 100 | Silinder
5 Variasi 4 halus ( pasir 0% + iron
slag 100% ) +
superplasticizer 1%

Jumlah 32

3.6. Perencanan Campuran (Mix Design)

Perencanaan campuran beton (mix design) menggunakan metode
SNI 2013. Langkah metode ini secara garis besar dapat diuraikan sebagai
berikut :

1. Penentuan kuat tekan beton yang disyaratkan (fc’)Penentuan kuat
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tekan ini disyaratkan dengan perencanaan struktural dan kondisi
setempat.
2. Penetapan nilai deviasi standar (s)

Tabel 3.4 Faktor perkalian deviasi standar

Jumlah Faktor modifikasi untuk nilai deviasi standar benda uiji
Pengujian
Kurang dari Gunakan tabel 2.5
15
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 atau lebih 1,00

Sumber : SNI — 2847 — 2013
3.  Perhitungan nilai tambah (margin)
m =1,34.s MPaatau m = 2,33 s — 3,5 MPa (diambil nilai yang
terbesar dari kedua persamaan tersebut). Apabila tidak tersedia
catatan hasil uji terdahulu untuk perhitungan deviasi standar yang
memenuhi ketentuan, maka nilai margin harus didasarkan pada tabel
berikut ini.Tabel Nilai margin jika data tidak tersedia untuk

menetapkan nilai deviasi standar.
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Tabel 3.5 Nilai Margin

Persyaratan kuat tekan f'c, Mpa Margin (m), MPa
Kurang dari 21 Mpa 7,0
21 s/d 35 8,3
Lebih dari 35 10,0

Sumber : SNI — 2847 — 2013

4. Menetapkan kuat tekan rata-rata rencana. Jika pelaksanaan tidak
mempunyai catatan atau pengalaman hasil pengujian beton pada
sebelumnya yang memenuhi persyaratan tersebut maka kekuatan
rata-rata perlu fcr harus ditetapkan dari tabel berikut ini. Tabel
Kekuatan rata-rata perlu jika data tidak tersedia untuk menetapkan
nilai deviasi standar.

Tabel 3.6 kekuatan tekan rata-rata

Kekuatan tekan disyaratkan, MPa Kekuatan tekan rata-rata perlu, MPa
fc<21 fer=fc+7,0
21<fc<35 fer=fc+ 8,3
fc<35 fer=1,10fc+ 5,0

Sumber ;: SNI — 2847 — 2013

Kuat tekan beton rata-rata yang direncanakan dapat digunakan

rumus : fer=fc+M
dengan: f'cr = kuat tekan rata-rata.
M = Nilai tambah
f'c = kuat tekan yang disyaratkan.

5. Menetapkan jenis semen yang digunakan dalam campuran.
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Tabel 3.7 Hubungan Type Semen dengan Kuat Tekan

_ Kuat tekan pada umur (hari) kg/cm?

Type semen Jenis agregat = Z == ol
kasar

Semen Portland | Alami 200 280 400 480

type | Batu pecah 300 320 450 540

Semen Portland | Alami 250 340 460 530

type Il Batu pecah 300 400 530 600

Sumber : Buku Panduan Laboratorium Struktur Dan Bahan Universitas
BOSOWA Makassar
6. Menetapkan jenis agregat halus dan agregat kasar.

Tabel 3.8 Tipe Agregat Dan Perkiraan Kadar Air Bebas

Slump (mm) 0-10 [10-30 BO-60 |60 -180
V.B (det) 12 b-12 [3-6 0-3
Ukuran maks.

Agregat (mm) | Jenis agregat | Kadar air bebas dalam (kg / m°)
10 Alami 150 180 205 225
Batu pecah 100 205 230 250
20 Alami 135 160 180 190
Batu pecah 170 190 210 225
40 Alami 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205

Sumber : Buku Panduan Laboratorium Struktur Dan Bahan

Universitas BOSOWA Makassar

7. Menetapkan faktor air semen.
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1. Menetapkan FAS berdasarkan jenis semen yang dipakai dan kuat
tekan rata-rata selinder/kubus dengan umur rencana.

2. Menetapkan berdasarkan jenis semen dan agregat yang
digunakan dan kuat tekan rata-rata pada umur yang
direncanakan.

Grafik 3.1. Hubungan faktor air-semen dan kuat tekan rata-rata silinder

beton ( sebagai perkiraan nilai fas dalam rancangan campuran)

Kual tekan silinder beton ( MPa )
W,
/
A\
(i
/
e

o

Faktor air - semen

Sumber :rKeténtuan” umﬁfn rancang campur menurut SNI 03-
2847-2002
8. Menetapkan faktor air semen maksimum.
Jika nilai FAS maksimum lebih rendah dari nilai FAS sebelumnya
(langkah G) maka nilai yang diambil adalah FAS maksimum.
9. Penetapan besar kadar air bebas (air yang diluar air jenuh) ditetapkan
berdasarkan nilai slump yang dipilih, ukuran maksimum agregat, dan
type agregat. Hal ini dapat dilihat pada table diatas. Apabila digunakan

jenis agregat halus dan agregat kasar yang berbeda (alami dan batu
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10

11.

12.

pecah), maka perkiraan kebutuhan jumlah air per-m°beton harus
disesuaikan menggunakan persamaan berikut:
Dimana :
A=(0,67xAh)+(033xAK)
A = Perkiraan air per-m°beton
A.h = Kebutuhan air berdasarkan jenis agregat halus
A.k = Kebutuhan air berdasarkan jenis agregat kasar
. Penetapan nilai slump
Untuk menetapkan nilai slump memerlukan pengalaman pelaksanaan
beton, tetapi untuk ancang-ancang slump dapat dijadikan patokan
seperti pada tabel penetapan nilai slump tergantung dari :
1. Cara pengangkutan (belt conveyer, pompa, manual, gerobak, dan
lain-lain.
2. Cara pengecoran atau penuangan pada acuan.
3. Cara pemadatan atau penggetaran (alat getar / triller, hand
vibrator).
4. Jenis atau tujuan struktur.
Penetapan kadar semen (kg / m® beton. Penetapan kadar semen
perlu per m3 beton (kg / m®) digunakan rumus sebagai berikut

Kadar Air Bebas
Kadar Air Semen

Kadar Semen =

Penetapan perkiraan berat jenis spesifik gabungan.
Perkiraan berat jenis gabungan agregat kasar dan agregat halus

dapat dihitung berdasarkan rumus berikut :
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13.

14.

Bjs gabungan = a% x Bj Spesifik pasir + b% x Bj Spesifik kerikil

Dimana:a% = persentase penggabungan agregat halus terbaik
b% = persentase penggabungan agregat halus terbaik

Penentuan berat volume beton segar (basah).

Menentukan berat volume beton segar berdasarkan hasil perhitungan

berat jenis agregat campuran dan kebutuhan air per-m?® beton dengan

grafik.

Penetapan proporsi agregat.

Berat agregat halus A = a% x (D - Ws —-Wa)

Berat agregat kasar B = b% x (D - Ws - Wa)

Dimana: a% = Persentase penggabungan agregat halus
B% = Persentase penggabungan agregat kasar
D = Berat volume beton basah (kg/m?)
Ws = Kadar semen (kg/m®) beton

Wa = Kadar air bebas (kg/m®) beton

15. Hasil rancangan campuran beton teoritis (bahan kondisi SSD).

Campuran beton teoritis adalah porsi campuran dimana agregat

masih dalam kondisi SSD (masih sulit untuk pelaksanaan dilapangan)

yaitu :

Air = Wa (kg/m®) beton
Semen = Ws (kg/m?) beton
Pasir = A (kg/m®) beton
Kerikii = B (kg/m®) beton
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16.

Berat komponen beton teoritis adalah berat kondisi SSD (agregat
kondisi jenuh air / kering permukaan), jadi masih perlu diperbaiki
(dikoreksi) terhadap kondisi agregat lapangan saat mau dilaksanakan
pengecoran.

Koreksi campuran beton.

Untuk penyesuaian takaran berat agregat sesuai kondisinya pada saat
akan dicampur, maka perlu dikoreksi agar pengambilan agregat untuk
dicampur dapat langsung diambil. Dimaksudkan koreksi tersebut
adalah koreksi terhadap kadar air sesaat agregat (kondisi agregat
tidak selamanya SSD seperti pada hasil campuran teoritis. Koreksi
campuran beton ada dua macam sebagai berikut :

Uraian rumus :

BK = berat kering mutlak (oven)

BL= berat lapangan (sesuai kondisi agregat)

W%

kadar air agregat (sesuai kondisi agregat)

R%

resapan agregat (terhadap berat kering)
Uraian rumus koreksi cara eksak (berdasarkan definisi persen
resapan air dan persen kadar air) :

BL = BK+W%xBL — BL-(W%XxBL)=BK

(1-W%) x BL=BK

BK = SSD-R% x BK — BK+ R% x BK=BSSD

(1 + R%) x BK = BSSD
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Dengan menggunakan persamaan (a) dan (b) diperoleh :

BSSD
L=
(1+R%)x (1—W?2)

Dengan memakai index p untuk pasir dan index k untuk kerikil maka
diperoleh rumusan koreksi secara eksak sebagai berikut :

Berat koreksi pasir (p)

_ BSSDp
(1+Rp%) x (1—Wp%%

BLp ) (kg/m®) beton

Berat koreksi kerikil (k)

_ B55Dk
B (1+Rk%)x (1-Wk%)

BLk (kg/m®) beton

Sehingga berat komponen beton setelah dikoreksi (kg/m?) beton:

Semen =Ws

Pasir =BLp
Kerikil = BLk
Air = Kadar air bebas + (A — BLp) + (B — BLk)

Berat komponen diatas merupakan takaran berat, untuk pelaksanaan
dilapangan dan dengan masing-masing berat volumenya akan
diperoleh takaran volume.

Koreksi cara pendekatan (estimate)

Koreksi ini berdasarkan nilai pendekatan (estimate), karena
pengertian definisi resapan dan kadar air berorientasi berat lapangan.

Koreksi tersebut adalah :
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Semen = Ws (kg/m®) beton

Pasir = BLp = A— (Rp% - Wp%) x A/100 (kg/m?) beton
Kerikii = BLk = B — (Rk% - Wk%) x B/100 (kg/m?) beton
Air = kadar air bebas + (A — BLp) + (BLk)(kg/m®) beton

Dalam hal ini A dan B merupakan berat SSD dari pasir dan kerikil.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian
4.1.1. Karakteristik Material

Material yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat
alam yaitu agregat halus (pasir) dan agregat kasar (batu pecah) yang
berasal batching plan Moncongloe. Berdasarkan pelaksanaan
pemeriksaan agregat di laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil
Fakultas Teknik Universitas Bosowa Makassar, diperoleh hasil
pemeriksaan karakteristik yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. untuk agregat
halus dan Tabel 4.2 untuk agregat kasar yaitu sebagai berikut:

Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus (Pasir)

NO. KAigléTEZFX_IS_TIK PENH(IBA:SI\I/ILATA INTERVAL [KETERANGAN

1 |Kadar Lumpur 3.81% Maks 5% Memenuhi
2 |Kadar Air 3.73% 3% - 5% Memenuhi
Berat Isi lepas 1.63% 1.6%-1.9% Memenuhi

| Berat Isi padat 1.67% 1.6%-1.9% Memenuhi
4 |Absorpsi 3.72% Maks 2% Memenuhi
- Bj. Curah 2.03% 1.6% - 3.3% Memenuhi

5 |- Bj. SSD 2.11% 1.6% - 3.3% Memenuhi
- Bj. Semu 2.20% 1.6% - 3.3% Memenuhi

Sumber : Hasil perhitungan
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Grafik 4.1. Analisa saringan agregat halus (Pasir)
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Sumber : Hasil pengujian di laboratorium

Tabel. 4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar (BP Maks. 20

mm)
KARAKTERISTIK HASIL
NO. AGREGAT PENGAMATA INTERVAL |KETERANGAN
1 |Kadar Lumpur 0.75% Maks 1% Memenuhi
2 |Kadar Air 0.57% 0.5% - 2% Memenuhi
Berat isi lepas 1.64% 1.6%-1.9% Memenuhi
3
Berat isi padat 1.68% 1.6%-1.9% Memenuhi
4 |Absorpsi 2.50% Maks 4% Memenuhi
- Bj. Curah 2.69% 1.6% - 3.3% Memenuhi
5 |- Bj. SSD 2.75% 1.6% - 3.3% Memenuhi
- Bj. Semu 2.88% 1.6% - 3.3% Memenuhi

Sumber : Hasil perhitungan
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Grafik 4.2. Analisa saringan agregat kasar (batu pecah 1-2)
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Sumber : Hasil pengujian di laboratorium

Dari tabel diatas menunjukan semua karakteristik dari agregat
kasar dan agregat halus memenuhi syarat spesifikasi. Hal ini berarti
agregat kasar dan agregat halus tersebut baik dijadikan bahan dalam

pembuatan campuran beton.

4.1.2. Campuran Beton Normal
Perencanaan campuran beton dilaksanakan dengan menggunakan
metode DOE ( Departement of Environment ). Adapun hasil perencanaan

campuran beton dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut ini.
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Tabel 4.3. Data hasil perhitungan mix design beton normal 20 Mpa

Nilai Slump 8+2 cm
Kuat tekan yang disyaratkan 20.00 Mpa
Deviasi standar -
Nilai tambah (margin) 7.00 Mpa
Kekuatan rata-rata yang ditargetkan 27.00 Mpa
Faktor air semen bebas (Fas) 0.52
Faktor air semen maksimum 60.00

Kadar air bebas

205.00 kg/m®

Kadar semen maksimum

394.23 kg/m®

Kadar semen minimum

275.00 kg/m®

Berat isi beton

2275.00 kg/m®

Berat agregat gabungan

1675.77 kg/m®

Berat agregat halus (pasir)

670.31 kg/m®

Berat agregat kasar

1005.46 kg/m®

Berat jenis gabungan

2.49 %

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

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

V = UuxmxD?xt
V = ¥%x3,14 x (0,15)* x 0,30 m
V = 0,00530 m®

o Perhitungan untuk 1 benda uji

Vv

V = 0,0064 m®
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0,0053 m3 x 1 x 1,2 (faktor kehilangan)

Hasil perhitungan mix design beton normal untuk 20 benda uiji




Tabel 4.4 Data perhitungan mix design

Komposisi Agregat Beton Normal

Komposisi Berat Agregat | \volume Silinder | Berat Benda Uji | Berat Benda Uji
Agregat Beton (kg/m®) | BendaUji |1 Sampel (kg/m®)| 5 Sampel (kg/m°®)
Air 215.62 0.0064 1.37 6.86
Semen 394.23 0.0064 251 12.53
Pasir 670.50 0.0064 4.26 21.32
Batu Pecah 1-2 961.79 0.0064 6.12 30.58
> = 14.26 71.28
Komposisi Agregat Beton Normal
Komposisi Berat Agregat | Volume Silinder | Berat Benda Uji | Berat Benda Uiji
Agregat Beton (kg/m°) Benda Uji |1 Sampel (kg/m®) 3 Sampel (kg/m®)
Air 215.62 0.0064 1.37 411
Semen 394.23 0.0064 251 7.52
Pasir 670.50 0.0064 4.26 12.79
Batu Pecah 1-2 961.79 0.0064 6.12 18.35
S 3 14.26 42.77

Sumber : Hasil perhitungan
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4.1.3 Pengujian Kuat Tekan Beton Normal
Tabel. 4.5 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Normal
No. Tanggal  |Slump | Berat [Diameter|Tinggi Luas Umur| Beban |Kekuatan
Benda oer e | g | m) | mm) Penampang (Har) Maksimunl Tekan
- empuatan cm mm mm arl
Uji ¢ (mm?) (KN) | (Mpa)
1 |05-Okt-2019| 7 [12.33| 150 | 300 | 176625 | 28 383 21.68
2 |05-0kt-2019| 7 [12.34| 150 | 300 | 176625 | 28 415 23.50
3 |05-Okt-2019| 7 |12.58| 150 | 300 | 176625 | 28 384 21.74
4 |05-Okt-2019| 7 |12.40| 150 | 300 | 176625 | 28 386 21.85
5 |05-Okt-2019| 7 |12.49| 150 | 300 | 176625 | 28 432 24.46
6 |05-Okt-2019| 7 |12.46| 150 | 300 | 176625 | 28 380 21.51
7 |05-Okt-2019| 7 |12.45| 150 | 300 | 176625 | 28 385 21.80
8 |05-Okt-2019| 7 [12.34| 150 | 300 | 176625 | 28 380 21.51
9 |05-Okt-2019] 7 [12.37| 150 | 300 | 176625 | 28 385 21.80
10 |05-Okt-2019| 7 |12.42| 150 | 300 | 176625 | 28 365 20.67
11 |05-Okt-2019| 7 |12.35| 150 | 300 | 176625 | 28 390 22.08
12 |05-Okt-2019| 7 |12.37| 150 | 300 | 176625 | 28 410 23.21
13 |05-Okt-2019| 7 |12.25| 150 | 300 | 176625 | 28 386 21.85
14 |05-Okt-2019| 7 |12.42| 150 | 300 | 176625 | 28 395 22.36
15 |05-Okt-2019| 7 |12.37| 150 | 300 | 176625 | 28 430 24.35
16 |05-Okt-2019| 7 |12.47| 150 | 300 | 176625 | 28 410 23.21
17 |05-Okt-2019| 7 |12.37| 150 | 300 | 176625 | 28 380 21.51
18 |05-Okt-2019| 7 |12.49| 150 | 300 | 176625 | 28 395 22.36
19 |05-Okt-2019| 7 |12.36| 150 | 300 | 176625 | 28 380 21.51
20 [05-Okt-2019| 7 [12.32| 150 | 300 | 176625 | 28 395 22.36
Rata -rata = 22.27
Sumber : Hasil perhitungan
Standar Deviasi
n . A
o (fci-fcm )A2
i-1
n-1
$=1.135
Kekuatan tekan rata-rata
fc =fcr-1.34s Pers |
fc =fcr-2.33s+35 Pers Il
Pers |
fc = fcr - 1.34 X S
= 22.2 - 1.34 X 1.135

IV-54




= 20.7 Mpa

Pers Il

fc = fer — 2.33 S + 285
= 22.2 - 2.33 X 1.135 +35
= 23.092 Mpa

Keterangan

- Digunakan nilai terbesar

Faktor Modifikasi untuk 16 Sampel = 1.14
Fc = 23.092 / 1.14
Fc = 20.256 Mpa

Dari hasil pengujian kuat tekan beton normal diatas didapatkan nilai
kuat tekan karakteristik sebesar 20,256 MPa. 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 variasi limbah

baja dengan persentasi konstan zat additive superplasticizer 1 %.
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4.1.4 Campuran Beton Variasi Iron Slag dan Superplasticizer

Komposisi bahan campuran beton variasi iron slag (limbah baja)
terhadap agregat halus (pasir) dan zat additive superplasticizer 1%
dilakukan dengan pendekatan perbandingan kuat tekan pada beton
normal, dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel. 4.6 Komposisi campuran beton variasi

Simbol | Semen Sal SP1%]|  Pasir Al S Jumlan
pecan
BN | 752 | 1835 | 0075 1279 411 0 3
BSPISL| 752 | 1835 | 0075 959 411 320 3
BSPIS2| 752 | 1835 | 0075 640 411 640 3
BSPS3| 752 | 183 | 0075 320 411 959 3
BSPIS4[ 752 | 1835 | 0.075 000 411 1279 3

Sumber : Hasil perhitungan
4.1.6. Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan cara memberikan
beban hingga benda uji tersebut hancur dengan alat uji kuat tekan
(Compressive Strength). Pada saat benda uji hancur didapatkan beban
atau gaya tekan maksimum (Pmaks) dari benda uji. Data tersebut
kemudian diolah untuk memperoleh nilai kuat tekan beton (fc’)

Hasil pengujian kuat tekan beton variasi pada umur 28 hari dapat

dilihat pada tabel berikut :
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Tabel. 4.7. Kekuatan tekan beton variasi

No Tanggal |Slump| Berat |Diameter| Luas Berat |Umur| Beban | Kekuatan | Ket.
Benda Uji | Pembuatan | (Cm)| (Kg) | (Cm) |Penampang| Isi | (Har)|Maksimum| Tekan | Rata-rata
SP 1% Cm) | (Kg/M3) (KN) (Mpa) (Mpa)
IRS25%1|150KT2019| 7 |12590| 15 176.63 |2376.03| 28 340.0 19.25
2{160KT2019| 7 |[12620| 15 176.63 |2381.69| 28 300.0 16.99 1831
3[170KT2019| 7 |12880| 15 176.63 |2430.76| 28 330.0 18.68
IRS50%1|180KT2019| 7 12910 15 176.63  |243642| 28 310.0 1755
2(190KT2019| 7 [12760| 15 176.63 240812 28 | 4100 23.21 20.95
3[200KT2019| 7 [12930| 15 176.63  |2440.20| 28 390.0 22.08
RS75%1|210KT2019| 7 |12450| 15 176.63  |2349.61| 28 290.0 16.42
2(220KT2019| 7 [12750| 15 176.63  |2406.23| 28 288.0 16.31 16.42
3[230KT2019| 7 [12600( 15 176.63 |2377.92| 28 292.0 16.53
RS100%1|240KT2019| 75 [12399| 15 176.63  2339.99| 28 145.0 8.21
2[250KT2019| 75 [12568| 15 176.63 |2371.88| 28 175.0 991 8.49
3|26 0KT2019| 7.5 [12205| 15 176.63  12303.37| 28 1300 7.36

Sumber : Hasil Perhitungan

4.2. Pembahasan

4.2.1. Pengaruh Iron Slag dan Superplasticizer Terhadap Kuat Tekan

Beton

Pada penelitian ini, pengaruh subtitusi iron slag (limbah baja)

terhadap agregat halus (pasir) dengan persentase berbeda dan zat

additive superpasticizer terhadap air dengan persentase konstan 1%

diperoleh bahwa nilai kuat beton tertinggi terjadi pada subtitusi iron slag

(limbah baja) 50% yakni sebesar 20,95 Mpa dan nilai terendah terjadi

pada persentase 100% yakni sebesar 8,49 Mpa. Berdasarkan Gambar

4.3. dibawah ini, dapat di gambarkan grafik kuat tekan beton yang terjadi.
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Grafik. 4.3. Kuat Tekan Beton Variasi Rata-rata
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Sumber : hasil perhitungan

Dari grafik diatas dapat dijelaskan bahwa nilai kuat tekan rata-rata
dari subtitusi iron slag (limbah baja) dengan persentase 50% menunjukan
peningkatkan optimal nilai kuat tekan beton sebesar 4,75% dari beton
normal. Sedangkan subtitusi iron slag (limbah baja) 100% menunjukan
nilai kuat beton mengalami penurunan sebesar 57,55% dari beton normal.
Dari grafik diatas pula dapat dipahami bahwa penurunan nilai kuat tekan
beton yang cukup besar dimulai pada saat penambahan kadar iron slag

(limbah baja) diatas 50% yakni dari 75% hingga 100%.
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4.2.2. Perbandingan Kuat Tekan Beton Normal Dengan Kuat Tekan
Variasi Optimum
Pada penelitian ini, kuat tekan beton variasi dengan nilai optimum
terjadi pada kadar iron slag (limbah baja) 50% yang meningkat sebesar
4,75% dari beton normal dengan nilai kuat tekan beton yakni 20,95 Mpa.
Berdasarkan grafik 4.4. dibawah ini, dapat digambarkan grafik
perbandingan kuat tekan variasi optimum dengan beton normal.
Grafik 4.4. Perbandingan kuat tekan beton normal dengan kuat tekan

variasi optimum.
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Sumber : hasil perhitungan
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4.2.3. Perbandingan Kuat Tekan Beton Normal Dengan Kuat Tekan
Variasi Minimum
Pada penelitian ini, kuat tekan beton variasi dengan nilai minimum
terjadi pada kadar iron slag (limbah baja) 100% yang menurun sebesar
57,55% dari beton normal dengan nilai kuat tekan beton yakni 8,49 Mpa.
Berdasarkan grafik 4.5. dibawah ini, dapat digambarkan grafik
perbandingan kuat tekan variasi minimum dengan beton normal.
Grafik 4.5. Perbandingan kuat tekan beton normal dengan kuat tekan

variasi minimum.

25
= 20 -
g M Beton Normal
E 15 -
(]
'—
Fe)
g 10 -
pe . IRSSP
Ty 100%
2

5 .

O |

Notasi Sampel

Sumber : hasil perhitungan
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4.2.4. Perbandingan Kuat Tekan Beton Normal Dengan Kuat Tekan
Variasi Optimum dan Minimum
Pada penelitian ini, seperti yang dijelaskan diatas bahwa kuat tekan
beton variasi dengan nilai optimum terjadi pada kadar iron slag (limbah
baja) 50% yang meningkat sebesar 4,75% dari beton normal dengan nilai
kuat tekan beton yakni 20,95 Mpa. Sedangkan kuat tekan beton variasi
dengan nilai minimum terjadi pada kadar iron slag (limbah baja) 100%
yang menurun sebesar 57,55% dari beton normal dengan nilai kuat tekan
beton yakni 8,49 Mpa.
Berdasarkan grafik 4.6. dibawah ini, dapat digambarkan grafik
perbandingan kuat tekan tersebut.

Grafik 4.5. Perbandingan kuat tekan beton

25

= 20 20.95

Q.

g H Beton Normal

[

©

°

: . IRSS

i P

[}

E - :)RSS
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Notasi Sampel

Sumber :hasil perhitungan
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5.1

2

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Hasil penelitian diperoleh :

. Pengujian kuat tekan beton dengan iron slag (limbah baja) sebagai

pengganti agregat halus (pasir) dan tambahan zat additive
superplasticizer 1% terhadap berat beton dapat mempengaruhi nilai
kuat tekan beton baik berpengaruh pada peningkatannya ataupun

sebaliknya.

. Pada penilitian ini, nilai kuat beton mengalami peningkatan

optimum ketika iron slag (limbah baja) yang digunakan sebanyak
50% dengan nilai sebesar 20,95 Mpa atau naik sebesar 4,75%, dan
mengalami penurunan pada persentase 25%, 75% hingga 100%
dengan masing-masing nilai sebesar 18,31 Mpa, 16,42 Mpa dan
8,49 Mpa.

Saran

. Dibutuhkannya penelitian lebih lanjut penggunaan iron slag (limbah

baja) sebagai bahan pengganti agregat halus (pasir) dan zat

additive superplasticizer sebagai bahan tamabhnya.

. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut penggunaan iron slag (limbah

baja) sebagai pengganti agregat halus (pasir) dan bahan tambah
zat additive siperplasticizer dengan kadar persentase yang

berbeda.
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3. Perlu adanya penelitian lanjutan menggunakan batu pecah 2/3 agar

mendukung hasil yang maksimal dan komprensif.



DAFTAR PUSTAKA

(Alfred Jensen, 1991). Beton adalah suatu campuran semen, pasir, dan
kerikil yang ditambahkan air secukupnya untuk membentuk aksi kimia
semen dengan sempurna dan mampu dituang menjadi bentuk permukaan

luar yang halus setelah kering.

(Daryanto, 1994) Sifat beton yang meliputi : mudah diaduk, disalurkan,
dicor, dipadatkan dan diselesaikan, tanpa menimbulkan pemisahan bahan
susunan pada adukan dan mutu beton yang disyaratkan oleh konstruksi

tetap dipenuhi.

(Syarif Hidayat, 2009). material beton lebih tahan terhadap pengaruh

lingkungan, tidak mudah terbakar, dan lebih tahan terhadap suhu tinggi,

(Istimawan Dipohusodo, 1996). Draft Konsesus (SKBI.1.4.53, 1989: 4-5)
beton normal didefenisikan sebagai campuran semen atau sembarang

semen hidrolik yang lain, agregat halus dan kasar, dan air.

(Dipohusodo, 1999).struktur  beton bertulang pada umumnya
menggunakan beton dengan kuat tekan antara 17-30 MPa.

Paul. N, Antoni (2007) bahan sisa dari pengecoran besi, dimana
prosesnya memakai dapur (furnance) yang bahan bakarnya dari udara

yang ditiupkan (blast).

ASTM (1995,) adalah Produk Non-metal yang merupahkan matrial
berbentuk halus sampai balok — balok besar, dari hasil pembakaran yang

didinginkan.

Lewis (1982 ) Keuntungan penggunaan limbah padat (slag) dalam

campuran beton

Cain ( 1994 ) Faktor-faktor untuk menentukan sifat penyemenan

(cementious) dalam slag



Vena, Zuni ( 2006 ) Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui

pemanfaatan slag sebagai agregat kasar pada beton.

Lukman, Siti (2007 ) Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk
mengetahui pemanfaatan slag sebagai agregat kasar pada beton.dengan
proporsi campuran Variasi slag 0%; 10%; 30%; 50%; dan 70%.

Tri Mulyono (2004 ) Umumnya nilai FAS minimum yang diberikan sekitar

0.4 dan maksimum 0.65

Tri Mulyono (2004 ) Sifat kimia serta komposisi semen sesuai Teknologi

Beton

Tjokrodimuljo (1996 ) Gradasi agregat ialah distribusi ukuran butiran dari

agregat

Tri Mulyono ( 2004 ) Semakin tinggi angka pori dalam agregat berarti
semakin tinggi angka pori dalam beton yang pada akhirnya akan
menyebabkan turunnya kekuatan beton
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LABORATORIUM STRUKTUAR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA

Paiwai Lislos %)

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

Material  : Batu Pecah 1-2 cm

Nama : La Qde Alhabnas Zumar

Tanggal :05 September 2019 (4512 041 008 )
Sumber  : Bili-bili
[Totar: 2000.1 [Total: 20001 Rata-rala
Saringan |[Sampel 1 "sampel_= 2 %
No | Kumulatif % % Kumulatif [ o
Tertahan || Tertahan i Tertahan || Tertahan % Lolos Lot
374" 0.00 0.00 100.00 || 0.00 0.00 | 100.00] 100.00
172" 1621.00 [ 81.05 1895 || 133620 || 66.81 |[ 33.19 || 26.07
38" 1886.50 || o4.32 568 || 180540 || 90.27 || 9.3 7.71
No. 4 1975.70 || 98.78 122 | 195100 |[ 97.59 || 2.41 1.81
0.8 [ 190800 [ 5890 0.10 199230 J| 99.61 0.39 0.25
16 | 1%88.30 |[ 99.91 009 | 199270 || 9963 [ 0.37 0.23
1998.70 J[ 9393 007 J 199320 || 9966 | 034 0.21
1999.20 | 99.96 0.04 || 1993.90 69 || 0.31 0.18
1999.30 | ©9.98 004 )| 199420 || 9971 || 2o 0.17
1999.90 ][ 9959 )| 0.01 | 199540 || 99.77 || 023 0.12
2000.00 || 100.00 || 0.00 ][ 1998.30 || 9996 || 0.04 0.02
r"'r.lu_ # [0 & S = 30 16 E R LF] 8" e e r
100 —TT .I T. T — T 1 T = ? t"- _I._¢_I_ | _— ? - ...I_..__ 1
I 1 LimE v Tttt ¥ ¥ 4 H 1 { |
%0 At — e [ ‘ : T 1l
&% 108 - !;:'=,|:; :. | | Ir TR
Ll i i g=} |- i i. kB H 1
0 ; H S5 TS SRR il 1111
R / ]
0 {— i H—HH i
w1 — : -
i 1 i 1 il
SD 1 | a | -:- _T_T_ | {0 1 r 1 B : 1
| = SHETC® SRR T 1T - l
ppip— |‘.’j‘—: RN ' 11 11 T
0 —— A f
1 - Lt Akl I | | ' !
0 ' e ‘ - i: —— Lo 4 ¢ L1
001 1R ] 1 10 100

Gradasi {mm)

Diperiksa Oleh

Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan

Mals

Marlina Alwi, ST

Makassar, Januari 2018

Diuji Oleh

Mahasiswa,-

La Ode Alhabnas Zumar
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

=_!

UNIVERSITAS BOSOWA

ﬂ

ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Material  : Pasir Mama : Muhammad Aprisal
Tanggal : 05 Seplember 2019 (4512041 008)
Sumber  : Bili-bili
[Totar 1500 [Total. 1500 Rala-rala
Saringan |[Sampel 1 Sampel 2__ %
Mo Kurmulatif % Kumulatif %
Tertahan i Tertahan | * °° | Terangy i ertahan | ™ 1005| _Loke
34" 0.00 0.00 100.00 000 || 000 | 10000 100.00
[12" 0.00 0.00 [ 100.00 0.00 [ 0.00 00.00 [ 100.00
8" 0.00 0.00 100.00 0.00 || 000 || 100.00 ) 1oo.00
No. 4 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 | 100.00 ] 100.00
Mo. 8 163.70 10.91 89.09 || 212.00 1413 || 85.87 87.48
Mo. 16" 325.00 2167 || _78.33 || 416.20 || 27.75 || 72.25 75.29
Mo. 30 B17.70 41.18 58.82 72320 || 4821 [ 51.79 30
No. 50 900.00 60.00 40.00 || 98530 6569 | 34.31 37.16
Mo. 100 |{ 120340 || 80.23 19.77 | 1249.10 || 8327 || 1673 18.25
200 1478.30 || 98.55 1.45 148390 || 9893 1.07 1.26
an 149840 || 9980 0.11 1497.10 [ 99.81 0,19 0.15
- | ':III T[ LR s 30 LR L] X w1
1m-: j I-r T—4= i— -— 1|.--:—iilr —~r4 -'-"“_—‘—‘—’ ]—'Fl |
i ] T 1 | mEEE
- L ! : HHHHH
80 T —— = 1 i T
| = e 1114 7 - mEEi
= T )"Z EEER =
| ? &0 [ :1: | H H H h 1
3= i - : 1
3 ] - —ta ; i
; g i) T Fem | G =
20 e —i1 H——1—
| 1100 - H— 1 H—+—11
E 10 - : 1 T
L ' ! L - 1
I 0 +— e - . |. o _’v i
001 0 1 1] 104
Gradasi {mm)

Diperiksa Oleh

Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan

W[mg

Marlina Alwi, ST

Makassar, Januar 2019

Diuji Oleh

Mahasiswa

_‘f:

habnas

S
Zumar



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
= UNIVERSITAS BOSOWA
e — T ———————

PEMERIKSAAN BERAT IS| AGREGAT KASAR
{ SNI1973: 2008 )

Malerial : Batu Pecah 1-2 cm MNama : La Ode Alhabnas Zumar
Tanggal :05 September 2019 (4512 041 008 )
sumber : Bili-bili
Lepas
Nomor Benda Uji | |
Berat Container (A) {ar) 7589 7601
Berat Container + Agregat (B) {ar) 12575 12585
Berat Agregat { C ) = (B} - (&) {gr) 4986 4984
Volume Container (D) (e 3046.96 3046.96
Berat Isi Agregat = % (gricm 3,1 1.636 1.636
Berat Isi Rata-rala Agregat 1.636
Padat
Nomor Benda Uji | [l
Berat Container (A) {gr) 7589 TE01
Berat Container + Agregat (B) gr) 12780 12621
Berat Agregat { C ) = (B) - (A) (ar) 5191 5020
Volume Container (D) (ent) 3046.96 3046.96
Berat Isi Agregat = %‘ {gn‘cmai 1.704 1.648
Berat Isi Rata-rata Agregal 1.676

Makassar, Januari 2019
Diperiksa Oleh

Diuji Oleh
Asisten Laboratorium Struktur dan

Bahan Mahasiswa

Marlina Alwi, ST La Ode“Alhabnas Zumar



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT IS| AGREGAT HALUS
(PB- 0203 -76/SNI 1973 : 2008 )

Material Pasir Nama : La Ode Athabnas Zumar
Tanggal : 05 September 2019 {4512 041008 )
Sumber . Bili-bili
Lepas
Nomor Benda Uji | Il
Berat Container (A) {ar) 7589 7601
Berat Container + Agregat (B) {gr) 12525 12622
Berat Agregat (C )= (B) - (A) (gr) 4936 5021
Volume Container (D) (en?) |  3046.96 3046.96
Berat Isi Agregat = —%—}“— (@rient )| 1.620 1,648
Berat Isi Rata-rata Agregat 1.634
Padat
Nomor Benda Uji | |
Berat Container (A) {gr) 7589 7601
Berat Container + Agregat (B) {ar) 12670 12690
Berat Agregat ( C ) = (B) - (A) {gr) 5081 5089
Volume Container (D) (cn?) | 3046.96 3046.96

3
Berat Isi Agregat = —E(D:—:{grfcm | 1.668 1670
Berat Isi Rata-rata Agregat 1.669

Diperiksa Oleh

Makassar, Januari 2019

Diuji Oleh
Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan Mahasiswa
Marlina Alwi, ST La Ode ‘Alhabnas Zumar




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR

( SNI 1969 : 2008 )

Material  : Batu Pecah 1-2 cm MNama : La Ode Alhabnas Zumar
Tanggal : 05 September 2019 (4512 041 008)
Sumber  : Bili-bili

A B Rata-Rata
Berat Benda Uji Kering Oven B 1987.00 1817.00 1952.00
Berat Benda Uji Kering - Permukaan Jenuh Bj 2000.10 2000.40 2000,25
Berat Benda Uji dalam air By 1271.80 1276.20 1274.00

A B Rata-Rata
Berat Jenis ( Bulk ) ﬁ = 574 56k 268
Berat Jenis Kering - Permukaan Jenuh FELH_;: 2.75 276 275
Berat Jenis Semu ( Apparent ) ﬁ 278 2.99 288
Penyerapan ( Absorption ) By ‘H_TB""X 100% 0.68 4.35 2 50

Diperiksa QOleh

Asisten Laboratorium Struktur dan

Bahan

Nt

Marlina Alwi, ST

Makassar, Januari 2019
Diuji Oleh

Maha sisw

La Ode Alhabnas Zumar




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

— E— S —
PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
( SNI 1970 : 2008 )

Material  pasir Nama : La Ode Alhabnas Zumar
Tanggal : 05 September 2019 (4512 041 008 )
Sumber  : Bili-bili

A B Rata - rata
Berat benda uji kering - permukaan jenuh 500.5 500.2 500.35
Berat benda uji kering oven Bt 481.80 482.50 48215
Berat Piknometer diisi air (25°C) B G8B.5 689.9 689.20
Berat piknometer + benda uji (SSD) ., = 848.5 953.1 951.30

A B Rata - rata

B
Berat jenis { Bulk ) 2.02 2.04 2.03
{ B+ 500 - Br )|

Berat jenis kering - permukaan 300 200 211 2.10
jenuh (B+500- g, )
Berat jenis semu B,

; : 21
( Apparent ) i 5, —8) 2.18 2.20 9

(500 — B )

Fenyerapa —— "x100% | 378 3.67 3.72
( Absorption ) By

Makassar, Januari 2019
Diperiksa Oleh

Diuji Oleh
Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan MahasiswaF

Vot 74

Marlina Alwi, ST La deabnas Zumar

1



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR

Material : Batu Pecah 1-2 cm Nama : La Ode Alhabnas Zumar
Tanggal :05 September 2018 (4512041008 )
Sumber  : Bili-bili

| Il
Berat benda uji sebelum dicuci gram A 2000.5 2000.6
Berat benda uji setelah dicuci gram B 1986 1885.1
Berat Lumpur gram C(A-B) 14.5 15.5
Kadar Lumpur % {C/A)*100 0.72 0.77
Kadar Lumpur Rata- rata % 0.75

Makassar, Januari 2019
Diperiksa Oleh

Diuji Oleh

Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan

ot

Marlina Alwi, ST La Ode Alhabnas Zumar




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT HALUS

Material  pasir Mama : La Ode Alhabnas Zumar
Tanggal : 05 September 2019 (4512 041 008 )
Sumber  : Bili-bili

| 1l
1Barat benda uji sebelum dicuci gram A 2000.9 2000.3
Berat benda uji setelah dicuci gram B 1910.5 1938.1
Berat Lumpur gram C{A-B) 90.4 62.2
Kadar Lumpur % (C/A)*100 452 3
Kadar Lumpur Rata- rata % 3.81

Makassar, Januari 2019
Diperiksa Oleh
Diuji Oleh
Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan Mahasisw.

s

Marlina Alwi, ST La Ode Alhabnas Zumar




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT KASAR
( SNI 1965 : 2008 )

Material  : Batu Pecah 1-2 cm
Tanggal : 05 September 2019
Sumber  : Bili-hili

MNama : La Ode Alhabnas Zumar
(4512041 008)

| Il
Berat benda uj __gram A 1000.7 | 1000.2
Berat benda uji kering oven gram B 894.9 994.6
Berat Air ram C{A-B) 5.8 5.6
Kadar Air % (C/A)*100 0.58 0.56
Kadar Air Rata- rata % 0.57

Diperiksa Oleh

Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan

2

Marlina Alwi, ST

Makassar, Januari 2019

Diuji Oleh

Mahasisw

La Ode Athabnas Zumar



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA
s—— — e

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT HALUS
( SNI 1965 : 2008 )

Material Pasir Nama : La Ode Alhabnas Zumar
Tanggal : 05 September 2019 {4512 041008 )
Sumber . Bili=bili

1 Il
Berat benda uji gram A 1000.8_| 1000.7 |
Berat benda uji kering oven gram B 961.6 965.3
Berat Air gram C(A-B) 39.2 354
Kadar Air % (CIA)*100 3.92 3.54
Kadar Air Rata- rata % 3.73

Makassar, Januari 2019
Diperiksa Oleh

Diuji Oleh
Asisten Laboratorium Struktur dan

Bahan Mahasisw.

e

Marlina Alwi, ST La Ode Mhabnas Zumar




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA

Material

: Batu Pecah 1/2

Dikerjakan

REKAPITULASI HASIL PENGAMATAN

: La Ode Alhabnas Zumar
{4512 041008 )

KARAKTERISTIK HASIL :
NO. AGREGAT PENGAMATAN INTERVAL | KETERANGAN

Kadar Lumpur 0.75% Maks 1% Memenubhi
2 |Kadar Air 0.57% 0.5% - 2% Memenuhi
Berat isi lepas 1.64% 1‘6%4 9% Memenuhi

3
Eerat isi padat 1.68% 1.6%-1.9% Memenuhi
4 |Absorpsi 2.50% Maks 4% Memenuhi
- Bj. Curah 2.69% 1.6% - 3.3% Memenuhi
5 |- Bj.SSD 2.75% 1.6% - 3.3% Memenuhi
- Bj. Semu 2.88% 1.6% - 3.3% Memenuhi

Diperiksa Oleh

Asisten Laboratorium Struktur dan

Bahan

il

Marlina Alwi, ST

Makassar, Januari 2019

Diuji Oleh

La Ode Alhabnas Zumar



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

Material : Pasir Dikerjakan ' La Ode Alhabnas Zumar
(4512 041 008 )

REKAPITULASI HASIL PENGAMATAN

No,| MARRCIER ST PENGAMATAN | INTERVAL | KETERANGAN

1 |Kadar Lumpur 3.81% Maks 5% Memenuhi
2 |Kadar Air 3.73% 3% - 5% Memenuhi
Berat Isi lepas 1.63% 1.6%-1.9% Memenuhi

’ Berat Isi padat 1.67% 1.6%-1.9% Memenuhi
4 |Absorpsi 3.72% Maks 2% Memenuhi
- Bj. Curah 2.03% 1.6% - 3.3% Memenuhi

5 |- Bj.SSD 2.11% 1.6% - 3.3% Memenuhi
- Bj. Semu 2.20% 1.6% - 3.3% Memenuhi

DiceikaE O Makassar, Januari 2019

Diuji Oleh
Asisten Laboratorium Struktur dan
Bahan Mahasisw

o

Marlina Alwi, ST La Ode Alhabnas Zumar




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA
ﬁ

COMBINED AGGREGATE GRADING

Material : Batu Pecah (1-2) & Pasir Di kerjakan : La Ode Alhabnas Zumar
Tanggal (4512 041008 )
Sumber
No. Gradasi Agregat Kombinasi Gradasi Agregat SPEC 2010 AGG.
Saringa { rata-rata ) BETON [ Maksimum Nominal 20 mm ) REVISI 3 SURFACE
n a b c d I Wojm| W v|vi|vie|ve| x FACTOR
34 100 100.0 100 ] 95-100
112 26.1 100.0 55.64 -
38 7.7 100.0 44 .62 -
Mo. 4 1.81 100.0 41.09 ] A5-55
MNo.8 025 8748 35.14 -
Mo.16 0.23 75.29 30.26 -
Mo, 30 0.21 55.30| 2225 0 10-35
MNO.50 0.18 3716 14.97 -
MNo. 100 07 18.25) 7.4 0 4-9
Ma. 200 0.12 1.26 0577 0 -
— . a. Batu pecah 1-2 cm B0
asio Lalgplalazdd w2y
Agregat (% Terhadap b—' an-z'a-‘m -
Tetal Agregat) b— i) L ==
Total Luas Permukaan Agregat
[M2/KG)
I . — = ==y
100 +—— i e :
80 —— i
N —— ] - |
70 | I !
~ 60 H4 ] |
£ _[ ] : | |
w50 — I : T T
£ 01— HHiH— | i
20 1 T < H : mERil
10 4 I T 74oomers = 111U [ |[ —— I
| | O5TTA06I2E -t =rilil | .| ! L
0+ ; L1 et ’:';L’—“"T'_T‘—___! 1111 : |l
0.01 0.1 1 10

Sieve Size (mm)

eaee Series] —a— Spesifikasi 1 —e— Spesifikasi 2 === Hasil combine 1

100




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

MIX DESAIN BETON NORMAL
8.4 Analisa Data

Data :

Slump = 8+2 cm
Kuat tekan yang disyaratkan (fc) = 20.00 Mpa
Deviasi Standar (Sz) = - Mpa
Nilai Tambah (Margin) = 7.00 Mpa
Kekuatan rata-rata yang ditargetkan = 27.00 Mpa
Faktor Air Semen Bebas (Fas) = 0.52

Faktor Air Semen Maksimum = 60.00

Kadar Air Bebas = 205.00 kg/m®
Kadar Semen Maksimum = 394.23 kg/m®
Kadar Semen Minimum = 275.00

Berat Isi Beton = 227500  kg/m?

Kadar Agregat Gabungan
Kadar Agregat Halus
Kadar Agregat Kasar
Berat Jenis Gabungan

1675.77  kgim®
670.31 kg/m®
100546  kgim®
2.49 % = 250

Menghitung kuat tekan rata-rata yang ditargetkan

Jika e = 21 Maka fer = fie 47 M = T.00
fe, = fo +* 7.00
fee = =200 + 7.00 = 27.00 Mpa

Penetapan Faktor Air Semen
Besar fakior air semen (fas) diambil dari grafik
- berdasarkan kuat tekan rata-rata (fc,) = 0.52 (berdasarkan grafik korelasi fas dan fe,)

Penetapan kadar air bebas
Berdasarkan nilai slump 60-B0 mm dan f maksimum agregat 20 mm, maka diperoleh :
Kadar air bebas alami (Wf) = 195 kg/m” beton
Kadar air bebas bt. pecah (Wc) 225 kg/m® beton
Kadar air bebas (2/3 X WH) + (1/3 X We)
(213 X x 195 }+( 13 X x 225)
205.00 ka/m® beton

Penetapan kadar semen
Kadar semen _ Kadar air bebas (WhH N 205.00 = "
Maks - Faklor air semen (fas) - 0.52 = 39423  kgim
Kadar semen minimum = 275.00 kg,rm:‘ (grafik korelasi kandungan air dan berat beton)

Berat jenis gabungan agregat
Bj. Gabungan = a.Bj. Spesifik S5D pasir + b . Bj. Spesifik 33D kerikil
Bj. Gabungan = 040 x 210 + 060 x 2.75 = 248 = 250

Berat volume beton segar



Berdasarkan nilai bj. Gabungan 2,50 dan kadar air bebas 205 kg/m” (grafik), maka diperoleh :
Berat volume beton segan 2275.00 gg,rm3

Berat total agregat (pasir+kerikil)
Beral total agregat = Beratl Volume Beton Segar - Kadar Air Bebas - Kasar Semen Maksimum

Berat total agregat  2275.00 - 205.00 - 394.23 = 1675.77  kg/m®
Berat masing-masing agregat
Beral pasir = 0.40 X 1675.77 = 670.31 kg/m’
Berat kerikil = 0.60 A 1675.77 = 1005.46 kg:'ml
Jumlah = 1675.77 kg/m®
Koreksi Campuran Untuk Pelaksanaan
Koreksi Air = Jumlah Air - (Kadar Air Pasir - Absompsi Pasir) % Jumlah Pasir/100
- (Kadar Air Kerikil - Absorpsi Kerikil ) x Jumlah Kerikil/100
205-(3,73- 1,698 ) x 567,2 /100 - (0,57 - 3) x 985,8/ 100
= 21582 kg/m’
Koreksi Pasir = Jumlah Pasir + (Kadar Air Pasir - Absorpsi Pasir) x Jumlah Pasirf100
= 8572+ (3,73-1,698)x%x657,2/100
= 67050 kg/m®
Koreksi Kerikil = Jumlah Kerikil + (Kadar Air Kerikil - Absorpsi Kerikil x Jumlah Pasir/100
= 985,75+ 0,57 - 3,00 ) *985,75 /100
= 96179 kg/im®
Hasil mix design SSD karakteristik agregat
Sebelum Koreksi Setelah Koreksi
Air (Wa) = 20500 kg/m® Air (Wa) = 21582 kgim®
Semen (Ws) =  394.23 kgim® Semen (Ws) = 39423 kg/m’
Pasir (Bssp,) = 67031 kg/m’® Pasir (Bssop) = 670.50 kg/m’
Kerikil (Bssos) = 100546 kgim’® Kerikil (Bssoy) = 96179 kg/m’
Jumilah = 2275.00 kg}ms Jumlah = 2242 15 kgn"ma
Perhitungan Volume Benda Uji
Silinder 15 cm x 30 cm
V=14xMNxDxt V= 0.0053 x1,2
V=14x314x(0,15%x0,3 V= 0.0064
V= 0.0053 dimana 1,2 adalah faktor koreksi 4.11

Perencanaan mix design adalah sebagal berikut :

Komposisi Agregat Beton Normal

K . i Berat Agregat | Volume Silinder Benda Berat Benda Lji Berat Benda Uji
omposisi Agregat | g oion (kaim®) Uji 1 Sampel (kg/m*) |5 Sampel (kg/m’)
Air 215.62 0.0064 1 .g? 6.86
Semen 394,23 0.0064 2.51 12.53
Pasir 670.50 0.0064 4,26 21.32
Batu Pecah 1-2 96179 0.0064 012 A0.58
3= 14.26 71.28




Komposisi Agregat Beton Normal

Berat Agregat | Volume Silinder Benda Berat Benda Uji Berat Benda Uji
Komposisi Agregat | g ion (ka/m?) Uji 1 Sampel (kg/m*) |3 Sampel (kg/m®)
Air 215.62 0.0064 1.37 4,11
Semen 384.23 0.0064 2.51 7.52
Pasir 670.50 0.0064 4.26 12.79
Batu Pecah 1-2 961.?9 0.0064 6.12 18.35
= 14.26 42.77

Perencanaan Komposisi beton uji adalah sebagai berikut :

Simbol Semen Balu lop 1o pasic | air | 1S | Jumiah
Eecah
BN 752 18.35 | 0.075] 1279 | 411 ] 0 3
—BSPIS 1 752 18.35 | 0.075] 950 | 4.113.20 3
BSPIS 2 752 18.35 1 0.075] 640 | 4.11 | 6.40 3
BSPIS 3 7.5 18.35 ] 0.075] 3.20 | 411 ]9.59 3
—BSPIS 4 752 18.35 1 0.075] 000 | 411 [1279 3
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KEKUATAN TEKAN BETON | Silinder |

20 Mpa
Tanggal Tes - 05 Okiober 2018 D0 L CHehy : La Dde Alhabnas Fumar
No Tanggal | Perbandingan [Slump [ Berat [ Diameter|Tinggi | Las  |Umur| Beban | emuaan | 5w
Benda | Pembuatan Camguran Penamgang Maksimum) Tokan |Benmaib]| (e i
uj PC : por k| 1E™ | (Kad | (mm) | {mm) ety | 190 (KN) Pyl e,
1| 05-Okl-2019 [100:1.70:255] 7 |1233| 150 | 300 | 176625 | 28 353 Z1.68 TR0
2 | O5-Ok-2019 [1.00:1,70:2.55] 7 | 1234] 150 176625 | 28 LEE] Z3.50 URBOE
3 | 05-Ok-2018 [1.00:770:255] 7 | 1258] 150 | 200 | 178628 | =3 EET] 21,14 UNB0S
4 | O5-CRL20ME | 1,001,702, 7 |t1240[ 350 | 300 | 176625 | 28 | 386 21.85 UNBOE
5 | O50R-2019 | 1.00:1.70:2.55] 7 | 1240 150 | 300 | 76625 T o5 [EF] 2448 TBos
& 1 05-Dk-2019 [100:7.70:Z55] 7 | 1246 150 | 300 | 176625 | 28 | 380 2181 raBos
T | 05-Okt-2019 [1.00:1.70:2.55] 7 |1245] 150 | 300 | 176625 | 28 | 385 21.80 NInGS
8 | O5-Ok-2019 [1.00.1,70.2.65] 7 |1234] 150 176625 | 28 350 21.51 UNIBOS
3 2019 [1001.70:255] 7 | 12.37| 150 | 500 | 176625 | 28 | 385 | 2180 URBGS
10 | D5-Oki2018 [1.00-170255] 7 |1242] 150 | 300 | 178625 | 28 | 365 2067 | 0, [OW005
11| 05-Ok-2018 | 1,00.1,70:2.55] 7 | 12.35| 150 | 500 | 176628 | 35 | 365 2208 [
17| 05-Ok-2078 |1.00.1,70255] 7 | 12ar| 180 | 300 | 176638 | 28 410 7321 UREDE
13| O5-0m-2019 | 1,00:1,70.2, T _|1225] 150 | 300 | 176625 | 28 | 88 21,85 LRBaS
14 | 05-Ok-2018 | 1.00.1,70.2.55] 7 | 12.42| 150 | 300 | 176635 T o8 305 22,35 RBOE
15 | 05-0R-2079 | 1,00:1,703, T |1237| 150 | 300 [ 176625 | 28 430 74.35 [
16 | O5-Okt-2018 | 1.00.1.70.2.55] 7 | 1247| 150 | 300 | 176625 310 73.21 e
7 Oki-2079 | 100.1,70:2,55] 7 | 1237| 150 | 300 | 176628 | 38 350 Z1.51 oS
18 | 05-Ok-2019 |1,00.1.702,55] 7 | 12.49] 150 | 300 | 31 5 | 28 355 FFECI =
19| 05-OW-2018 | 1,001 70:255) 7 | 12.36] 150 | 300 | 176628 | 28 380 21.51 UNB0S
20 | 05-0K-2019 [1.00:0.70:255] 7 [1232[ 150 | 300 | 178625 | 28 | a8 2236 UHBGE
Rata-rata w» | =23.27
ek = fom -k xS —_—
\[ E—— _'\_‘i| 18.714 S = 085457 = 0092 fek = kual tekan karakboristik baton n = jumiah pengujian
me oS T (20-1] fom = kuat lekan rata-rata beton 5 = slandar devias|

fck = 2227 -

164 (084 x 1.08)

= 205097 > 20 Mpa

k= 1,64 untuk tingksat kepercayaan 05% fgl = nilai hasil uji

Eka .MT
NIDN : 09 DBOGEE 03
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Bn. Urip Sumoharjo Km, 6- Tolp, { D811 ) 452901 - 342 780fax (0411474568
website; www.tekniksipildSmakassar.info / emall: tsipil@yahoo.com

HASIL KUAT TEKAN BETON VARIASI (SILINDER)

TANGGAL :12 NOVEMBER 2020
MNAMA : LA ODE ALHABNAS ZUMAR
STAMBUK 14512 041 008

NO TANGGAL | SLUMP | BERAT | DIAMETER LUAS BEBAN | KEKUATAN KET
BENDA | PEMBUATAN | (Cm) (Kg) (Cm) | PENAMPANG | MAKSIMUM | TEKAN |RATA-RATA

ul {Cm) (KN} (Mpa) (Mpa)

IRO% 1| 12-Nov-20 [ 12,360 15 176,63 420,0 23,78
2| 12-Nov-20 6 12,565 15 176,63 370,0 20,95 21,70

3| 12-Nowv-20 [ 12,430 15 176,63 360,0 20,38

R25% 1] 12-Nov-20 7 12,590 15 176,63 340,0 19,25
2| 12-Nov-20 7 12,620 15 176,63 300,0 16,99 18,31

3| 12-Nov-20 7 12,880 15 176,63 330,0 18,68

IR50% 1] 12-Nov-20 7 12,910 15 176,63 310,0 17,55
2| 12-Now-20 g 12,760 15 176,63 410,0 23,21 20,95

3| 12-Nov-20 7 12,930 15 176,63 390,0 22,08

IR75% 1| 12-Nov-20 7 12,805 15 176,63 145,0 821
2| 12-Nov-20 7 12,765 15 176,63 135,0 7.64 16,42

3| 12-Nov-20 7 12,000 15 176,63 180,0 10,19

IR 100% 1| 12-Nov-20 7.5 12,399 15 176,63 145,0 821
2| 12-Nowv-20 7.5 12,568 15 176,63 175,0 9,91 8,49

3] 12-Nov-20 | 7.5 12,205 15 176,63 130,0 7.36

Mengetahui
Laboratorium Beton
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Uji karakteristik kadar lumpur




Uji kuat tekan beton normal
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