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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Iatar Belakang Masalah

Semakin lajunya perkembangan pembangunan di kawa-
san Indonesia Timur yang dilaksanakan olekh pemerintah
dan swasta dalam segala sektor pembangunan, seperti
yang dituangkan dalam Garis-Garis Besar Haluan Negara
yang memberikan dorongan untuk melaksanakan kegiatan-
kegiatan pembangunan diberbagai bidang pembangunan
termasuk bidang Teknologi Konstruksi Beton. Salah satu
kegiatan kearah itu adalah dengan menciptakan kese-
ragaman dan kesamaan bahasa diantara tenaga-tenaga -
ahli yang berkecimpung dalam bidang usaha-usaha pene-
litian, perencanaan, pelaksanaan dan pengawasan mutu.

Heningkatnyé. perkembangan dibidang teknologi
konstruksi beton menuntux para ahli untuk memacu diri
memamfaatkan hasil teknologi untuk menghasilkan -
suatu Jjenis bahan konstruksi yang baik dam berkwa-

litas. Suatu hasil konstruksi yang baik dan berkwa-

litas tidak terlepas dari pada jenis dan mutu bahan
yang digunakan., Sedang untuk mendapatkan mutu bahan-

bahan yang berkwalitas seperti dimaksudkan di atas ha-
nya dapat dicapai dengan terus mengadakan penyelidi-
kan dan penelitian baik di lapangan maupun di labora-

torium.




Sejalan dengan digalakkannyz pembangunan dise-

gala bidang oleh pemerintzah untuk perkembangzn dimasa
masz yang akan datang. Salah satu bidang pembangunan
yang paling vital mendapat prioritas utama adzlzh -
pembangunan Bendungan Serbz Guna Bili-pili di Sula-
wesi Selatan, yzng merupakan proyek terbessar di ka-
w2san Indonesiz timur. Namun disisi lz2in dari  hasil
pembangunan tersebut adz2 mzsalah y:=ng ditimbulkan, -
yzitu sulitnya untuk mendapatkan b:han-bzh:zn material
alzmizh berupz pasir dzn kerikil.
Namun mas=1:zh tersebut diztas kzmi disini mencoba me-
lihat hal yang bis~ mengatasi, dengan mengadakan study
penelitian penggunaan abu batu seb:gai agregat halus
pada mix design beton. Dimana kami melihat perkem-
bangan teknologi peralatan pemecah batu (stone crus -
her) yang dapat menghasilkan bzhan-bahan  konstruksi
beton dari berbagai ukuran, mulai dari yang halus -
sampai yang kasar. Namun dari teknologi tersebut kami
melihat masih ada hasil produksi yang belum sepenuh -
nya dimanfaatkan sebagal vahan konstruksi, sehubungan
deng:n masih tersedianya bahan materi:l alumiah.

Hal tersebut di.tas yang mendorong kami untuk
mengadakan penelitian Study Penggunaan Abu Batu Seba-
gai agregat Halus p-.da Mix Design Beton, yang m:nn
banyak kami jumpai Stone Crusher yang menghasilkan -

Abu Batu cukup banyak diantaranya : PT CIKAL




1.2.

L
1
il

Stone Crusher ini ditempatkan pzda Daerah Tingkat II

Gowa Keczmatan Bontomarannu Dess Romangloe, dimana

Jlokasi -tersebut-berdekatan dengan pengambilan bahan

material zlam yaitu pada sungai Jeneberang, mulai da
ri pertemuan sungai Jenel=ta dengan sungai _Jenebe-
rang Kearah hulu Sungai Jeneberang.
Alternatif remilihan lokasi tersebut diatas se-
bagzi lokzsi pengambilan sampel adzlah karenz mzate-
rial aszl sungai Jeneberang Kabupzten Gowa telzh lza-
mz digunzkzn sebagai bzhan konstruksi di daerah Kka-
bupaten Gowz, Ujung Pandang dan sekitarny=z. Namun
bahan yang dihasilkan dari Stane Crusher berupz lim-
ba Abu Batu yang cukup banyak, belum diketahui sifat
sifat dan mutu . dari agregat abu batu tersebut.
Diharapkan dari studi pemelitian ini 2kan direr
oleh datz dan hasil y=ang dapat dipertanggung jawab-
kan yang mana menjadi salah satu bahan masukan bagi
Laboratorium Froyek Pembangunan Waduk Bili-Bili, Fa-
kultas Teknik Universitas "45v, Sertz b:gi pemerintab
daerah Khususnya Dinas Pekerjaan Umum Kabupmten Gow:
para pengusaha yang bergerak dibidang jasa konstrukd

dan m-syarakat umum lainnya.

Maksud dun Tujuzn Fenulisan
M:ksud dari perulisun ini idalah untuk mencuari
alternatif kemungkinin-kemungkinan yung dapat dite-

rapkan penggunsan =zbu b.atu sebag:i ngregat halus pa-

da campur:n beton untuk konstruxsi.




Adapun tujuan dori studi zenelitian ini adzlah ¢
c

- Dari tulisan ini diharapkan pazra pembaca da-

rd
it}

t mengetzhui dan memberikan gambaran, penge

lan sertz pengertian secara umum mengenai -

o
fu
1

penggunaan abu batu dzlam mix design beton.
- Tulisan ini diharapkan bisz memperoleh datz
tentang sifat-sifat karakteristik dan g=

zamba-
ran tentang mutu dapi agregat tersebut seba-

s

g2i bahan konstruksi beton, sehingga dapat d

-

Ketzhui kewalitas d=ri pemak=ian abu batu te

1+

sebut.

- Juga bertujuan untuk mengembancksn dan memam-
faatkan salah satu hasil teknologi yang dapat
mensolah bahan alamia (batu kali ) menjdi
bahan konstruksi lain dengan diameter butiran
yang berteda mulai dari yang halus smp:i ya-
ng kasar.

- Diri tulisan ini diharapkan akan menjadi al-
ternatif sebagai ba2han agregat halus pad- -

campuran beton.

1.5. Batasan Masalah
Dlam pembahasan ini penulis memberikan batasan
masalah dengan maksud dan tujuan ag r penulisan ini
dapat tercepai. Ad-pun batasan - batasan h'nya me-
ny-ngkut mengenrai :
- Studi penggunaan 2bu batu seb .gai agregit ha-
lus pada mix design beton. '




- Penggunaan semen sebagai bahan pengikat digu-
nakan semen Tonasa type I yang disesuaikan de-
ngan standar semen Portlan SI 13 / 1977.

— Agregat kasar kerikil dan batu pecah dari sto-
ne Crusher PT, Cikal asal material Sungai Jene
berang.

= Air yang digunakan adalah air standar FDAM.

- Mutu beton yang direncamakan adalah ¥ 225,

1.4. Metodologi Fenelitian

1.4.1. Iokasi Penelitian

Lokasi rengambilan sampel dan data-data dilaku-
kan di daerah EKabupaten Gowa. Pengambilan . sam-
pel pada satu Stone Crusher, hal ini dilakukan
agar dapat memberikan hasil yang dapat mewakili
daerah tersebut. Adapun lokasi pengambilan sam-
pel (abu batu) yaitu:

- Stone Crusher PT. CIKAL diporos jalan raya
Malino Desa Romangloe Kecamatan Bontomarannu
Kabupaten Daerah Tingkat II Gowa.

Sedangkan pemeriksaan agregat dilakukan pada

Laboratorium Proyek Pembangunan wWaduk Bili-Bili

1.4.2. Metode Pengambilan dan Pemeriksaan Sampel

Sebelum pemeriksaan tentang karakteristik agre-
gat di laboratorium, terlebih dahulu diadakan
pengambilan contoh sampel agregat halus (abu -

batu) pada areal penumpukan agregat halus.

| - N PR . |
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Pengambilan contoh disuatu lokasi dilakukan pada
suatu tempat tertentu. Penentuan tempat pengam -

bilan tersebut disesuaikan dengan keadaan onggo-

onggokan yang membentuk bukit-bukit yang tinggi
dengan lereng yang terjal.

Adapun cara pengambilan sampel sebagai benda uji
diusahakan dapat menggambarkan / mewakili bahan
yang ada pada lokasi unit Stone Crusher, sebagai-
mana kita ketahui bahwa contoh benda uji terse -
but sangat besar pengarunnya terhadap ketelitian

pengujian. Adanya perbedaan ukuran dan bentuk da
ri agregat abu batu membutuhkan berbagai penguji
an untuk contoh-contoh dengan ukuran yang @ ber-

beda. Dpalam pengumpulan sampel dan pemilihan -
sampel yang kami lakukan dilapangan, adalah cara
penumpukan, yaitu pengambilan sampel '~ yang
dapat - .. mewakili _ bahan yang ada, maka ca-
ra yang digunakan adalah mengambil bohan sebelah
luar, sebelah dalam, bagian atas dan bagian ba-
wah dengan menggunakan skop. Hal tersebut dilaku
kan pada suatu tempat dalam satu tumpukan besar.
Karena itu kami tidak dapat menjamin bahwa karak
teristik agregat yang diambil pada musim hujan
dan musim kemarau itu sama maka disini perlu ka-
mi tegaskan bahwa waktu kami mengambil agregat
sebagai bahan sampel kami lakukan pada musim

hujan tepatnya pada bulan Januari 1995.



1.5.

1.4.3. Metode Pengumpulan Data

Untuk memperoleh data sebagai bahan utama da-

lam penulisan ini, maka digunakan 5 (tiga) -

metode pengumpulan datz yaitu:

- Study Pustaka, yaitu dengan membaca judul -
buku karya ilmiah dan bzhan kulizh untuk
mendapatkan landasan teori untuk penulisan
ini.

- Study Iarangan, dilakukan dengan mengadakan
obserpasi lokasi lapangan untuk Stone Crus-
her serta mengadakan wawancarz dengan me-
reka yang terlibat dalam pengolahan agregat
halus (abu batu).

- Femeriksaan Sampel, akan dilakukan dzlam -
Iaboratorium untuk mendapatkan data - data
Yang akan digunakan dalam penganalisaan dan

pembahasan tmlisan ini.

Komrosisi Bab / Sistimatika Penulisan

Sistimatika penulisan yang kami gunakan adalah
membagi kerangka masalah dalam beberapa bab, dengan
maksud agar penulisan ini menjadi jelas secara  garis
besarnya tulisan ini terdiri dari 5 (lima) bab yang di
mulai dengan pendahuluan, kemudian dilenjutkan dengan
penjelasan teori-teori dasar. Tinjauan umum dan Kkaji-

an pustaka serta mengadakan penelitian dalam laborato-




rium, pengolzhan data-data hasil pemeriksazn yang di-

analisa dengan kesimpulan dan saran-saran.

Adapun urutan penyzjian adzlzh sebagai berikut:

Bab, T

Bab. IT

Bab. IIT

Bab. IV

Merurakan bab, pengantar sebelum memasuki rem
bahasan yang sebenarnya dan memberikan suztu

ambaran umum secara singkat mengenai penuli-

05

san ini meliputi : Latar belzkang maszlah, -
maksud dan tujuan penulisan, bataszan masalah,

metodologi renelitian dan sistimatika rennli-

I-l

san.

Merupakan tinj2uan umum dan kajian pustaka -
yang meliputi : Proses produksi abu batu, ka-
rakteristik/sifat-sifat teknis 2bu batu, kwan
titas produksi abu batu, alternatif penggu -
naan abu batu, komposisi butiran abu batu, re
ngertian beton, agregat halus (abu batu), rer
syaratan air untuk beton dan rancangan campu-
ran beton.

Merupakan pelaksanaan penelitian di ILaborato-
rium yang meliputi: Bahan dan metode pemerik-
saan, pemeriksaan karakteristik agregat halus
(abu batu), pemeriksaan karakteristik agrezat
kasar (kerikil/batu pecah),perencanaan campu-
ran betdn dan pelaksanaan pemeriksaan beton.

Merupakan analisa penelitian dan pembahasan -

yang meliputi: spesifikasi dan hasil pemerik-
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saan karakteristik agregat halus (abu batu),-
hzsil perhitungan perbandingan campuran, ha -
sil pemeriksaan karakteristik mutu beton, hu-
bungan kuat tekan dengan umur beton dan hasil
pemakaian agregat halus abu batu terhadap mu-
tu beton yang diuji.

Merupakan badb penutup yang memberikan bebera-

fu

kesimrulan céari seluruh isi penulisan di-

"ty

sertail dengan saran-saran yang diusulkan.
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BAB II
TINJAUAN UMUN DAN KAJIAN PUSTAKA

. Proses Froduksi Abu Batu

Proses untuk menghasilkan zgregit hzlus bustan -
(abu b2tu) diperlukaen pemecahan-pemecahan batu sehing
ga di dapatkan agregat halus (abu batu), pemecahan bz
tu terjadi melzlui proses su.tu alat yzng disebut -
Crusher. Crusher ini dioperasikan menyerup:i sebuah

pabrik yeng disebut Crushing rlant.

A

Pzda pekerjazn crushing ini dijerlukan beberzpa
kali pemecahan at:u bentur:zn, tzhap-tzh=p pekerjazmn -
remeczhan untuk memproduksi abu batu ant:rs lain

1. femeczhan t:hap rertama oleh primary Crusher
dimana batu yang berdi:meter besar untuk per-
tama kalinya mel:lui proses pemecahan dengan
benturan rahang Crusher.

2. remeczhan tzhar ke dua oleh seceondary Crusher
ini dimaksudkan untuk memperkecil butiran ag-
regat yang ason dihasilkan.

5. Femecahan tahap ke tiga merupakan  pemecahan
lanjutan dari tahap dua yang mana pada tahap
pemecanan ini untuk lebih memperhalus agregat
butiran sebelumnya.

Semua tahapan pemecahan tersebut diastas terjadi

karenz bentur:n, getaran dan putaran yang digerakkan

oleh dinamo. Setelzh melalui ke tiga tahapan pemecahazn
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oleh Crusher, agregat kasar dan halus selanjutnya ber-
gerak melalui rol berjalan (belt comveyor) menuju se-
buah screen (iyakan). Fada stone Crusher PFT, CIKAL ini
dilengkapi 4 macam screen yaitu:
1. Screen I dengan uvkuran 20 - 30 mm (split)
2. Becreen IT dengan ukuran C - 2C mm (cirping)
5. Screen III dengzn ukuran 05 - 10 mm (scren)
4. Screen IV dengan ukuran O - 05 mz (abu bztu)
ari ke empzt screen tersebut diatas, agregat nalus
abu batu diproduksi melalui screen ncmor emrat (4) di-
mana zbu batu lolos pada ayakan S mm. Abu batu kemu-
dian dibawah mel:lui rol berjalan menuju pencurah pe -
nampungan agregat abu batu. Untuk lebih jelasnya dapat
dilinat pada gambar skema proses pengolahan agregat -
kasar menjadi agregat halus pada Crushing rlant.
Gamb r II - 1
Karakteristik/ Sifat-sifat meknis Abu Bitu
Abu batu yang merup kun hasil dari pemecahan alat
alat pemecah batu Stone Crusher, juga mempunyai karak-
teristik/sifat-sifat teknis tidak jauh beda deng.n ag-
regat halus alamia seperti rasir. Sifat-sifat teknis

abu batu yang tidak dimiliki pada agregut alamia y.:itu
pada butirannya, dimana pada abu batu mempunyai bidang

permukaan yang banyak. Abu batu terdiri dari butir-bu-
tir yang tajam dan keras yang bersifat kekal dan tidak
mudah hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca seperti te-

rik matahari dan air hujan.




GAMBAR II-1 : PROSES PENGOLAHAN AGREGAT KASAR MENJA-
DI AGREGAT HALUS ( ABU BATU ) PADA CRUS -
HING PLANT

-k

Tahap 1 : Pemecahan oleh Primary Crusher dimana batu yang berdiameter
besar dipecahkan oleh rahang Crusher .

. Pemecahan oleh Secondary Crusher ini dimaksudkan untuk mem-
perkecil diameter butiran agregat .




Tahap III : Pemecahan lanjutan untuk memperhalus diameter but: -
ran agregat hasil pemecahan tahap II.

Tahap IV : Dimana agregat yang telah melalui pemecaban [ s/d 111 di-

bawah melalui rol berputer ( belt comveyor ) menuju se -

/



-Ta.h.ap Vv : Dimana agregat dan halus dipisah oleh saringan ,
untuk abu batu dihaslkan lewat sanngan 5,0 mm ( lolos )

Tahap VI . Penampungan agregat halus ( abu batu ) pada areal pe -
nampungan , selanjutnya abu batu siap digunakan .
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Abu batu tidak terleras dari kadzr lumpur, se-
cara teknis abu bztu mengandung lumpur terbukti dengan
Pengujian awzl di Laboratorium melzlui aya2kan yzng lo-
los di atas 2yakarn # 2C0, mske untuk memenuhi syzrat
teknis kadzr lumpur yang tidak boleh melebini dzri 5 ¥
zaka 2bu batu harus dicuci, Sifat teknis abu batu yang
rernan Kemi coba, karema terdiri dari butiran- butiran
yang Deraneka ragam bantuk dan besarnya memungkinksn -
memenuni sy=rat untuk gradasi diatas ayakan : #.1C, -
f . 3, FIRETIO8 VAR 20 00 a0 . B EC, 15 o,
S2dangkan karakteristik/sifat-sifat teknis seperti ka-
dar organik, penyerapan air, berat jenis dan berat vo
lume dapat dilihat lebih jelas pada hasil pemeriksaan
karakteristik agregat halus 2bu batu pada bad III.

Ewantitas Froduksi Abu Batu

Pemamfaatan teknologi yarng mengolah bahan baku
catu k2li merjadi bahan alternztif lain untuk konstruk
si beton, telah lamz dilakukan dengan menggunakan alat
pemecah batu yaitu Crusher. Crusher PT. CIKAL mImpu
memproduksi agregat dari berbagai jenis butiran. Menu-
rut hasil survey dilapangan yang kami lakukan p:da =
stone Crusher PT. CIKAL, bahwa produksi yang dih'sil -
kan untuk abu batu bisa mencapai 6 ton/jam. Merupakan
produksi yang cukup besar yang muompu mensuplai kebutu-
h+n akan material konstruksi beton pada masa sekarang

d2n masa-masa yang akan datang.
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Dari jumlah produksi zbu batu tersebut memungkin-
kan untuk dapat memenuni kebutuhan akan materizal Dbua-
tan. Dengzn demikian merupakan pema2sukan besar bagi -
para pengusaha-pengusana yang mengelolah Stone ~rusher
sekaligus darat memamfcatkan hasil teknologi, agsar ti-

dak terbuang begitu saja.

Alternatif Penggunzan Abtu Batu

Sehubungan kemajuan teknologi dividang konstruksi
baik konstruksi jalan, cembatan d=n bangunzn gedung -
menuntuk para ahli untuk mencirtzkan suztu tzhan rate-
rizl vang dapat memenuhi persyaratan. Dengan teknologi
Crusher tersebut mampu menghasilk-n agregat yang dapat
memenuhi persyaratan ukuran butir dengan stand r yang
disyaratkan. Namun abu batu yang dihasilk'n lewct Sto-
ne Crusher ini, baru sampzi pada pemamfaztan untuk -
campuran hot mix (aspal panas) untuk lapisan permuka n
jalan. Penggunaan abu batu untuk hot mix baru mencap:i
25% sampai 30¥ d ri total campuran hot mix, verarti
sedikit sekali yang dapat dimamfzatkan untuk konstruksi
Jalan, sedang hasil produksi abu batu cukup bonyak.
Dari kenyataan yung ada d.:n asumsi-asumsi dari kami -
mendorong untuk menggunakan abu batu sebagai alterna =
tif agregat halus pada mix design beton. Dengan melih't
hasil produksi abu batu yang cukup banyak pada setiap
Stone Crusher, memungkinkan penggunaan abu batu seba -

gai alternatif ke dua sesudah pasir.
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2.5. Komposisi Butiran Abu Batu

Akibat pemecahan-pemecahan oleh Crusher menghasil
kan butir-butir zgregat halus (z2bu tatu) yang beraneka
ragzm ukuran butirnya, mulai dari yang halus sampai -
yanz berbutir kasar. EKhusus untuk komposisi butirzn -
2bu batu yang kami lihat langsung di lokasi penampu -
ngan, abu batu bertumpuk- tumpuk membentuk bukit-bukit
abu batu yang saling mengikat dengan butir-butir yang
kokch dar tzhan terhad2p pemgaruh cuaca. Dari tumpukan
tersebut kami mengambil sampel prendahuluan untuk dite-
liti pada lLaboratorium Proyek Fembangunan wWaduk 3ili -
Bili.

Dalam studi awal ini kami melihat bahwa abu batu-
ternyata mempunyai kompesisi butiran yang tidak  jauh
berbeda dengan agregat halus sererti p~sir. Sekilas ka
mi zkan memperlihatkan hasil dari komposisi butiran me
lalui analisa ayakan yang kami coba sebelumnya:

- Berat s:mpel dengan cont:iner : 1363,CC Gr.

- Berat container 161,08 Gr.

- Berat sampel : 1201,92 Gr.
Melalui analisa ayakan dengan nomor saringan masing -

m:sing diperlihatkan komposisi butirin nbu batu.

Sieve |Size Cum. |Weight | Retuin Cumulatif | %
C+3S C S Retained | Retain

10 0 161,08 0 0 100
b) 169,65 8,57 0,7i 99,3
2,5 432,74 271,66 23,31 | 76,70




O
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1.2 481,8C | 161,08 | 320,72 45,59 50,00
0.5 256,81 195,73 66,2 33,70
0.3 263,64 | 132,56 77,32 | 22.70
0.:5| 259,06 $7,98 85,46 | 14.5C
Fass 498,40 176,24 1CC,COC C.
totl 120%,46

Dz2ri hasil analisa ternyata zbu batu mempunyai komro-

sist butiran yzsng tidck jauh beda dengan Komposisi -

butiran pasir alamia. Grafik gradasi dapat dilihat pa-
da lampiran berikut.

Pengertian Beton

Beton secara umum adzlap suatiu campuran antarsas
semen, air dan agregat mineral (pasir,kerikil/ batu
pecah) yang menyebabkan terjadinya hubungan yang erat
antara bahan-bahan tersebut. Bahan-bahan semen dan
air bereaksi secara kimiawi, sehingga terbentuklah -
Fasta semen yang kemmdizn mengikat butiran- butiran
agregat menjadi satu.

Beton yang mempunyai mutu yang bagus baik kea-
wetan, kekuatan maupun faktor ekonomisnya untuk suatu
tujuan konstruksi dapat direncanakan. Dalam hal ini
ada hubunganny= dengan pengontrolan mutu bahan, pro-
porsi campuran, pengangkutin, pengecoran din pemeli-
haraannya.

Dalam beberapa perencinaan campuran beton, pro-
porsi semen, air, p.sir dan kerikil /batu pecah  di-

perolen dari hasil percobaan perhitungan untuk meng-
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hasilkan mutu beton yang dikehendaki. jadi beton yang

direncanakan dengan baik harus menunjukkan 3 (tiga )

hal nyata yang dihasilkan yaitu :

A.

Suatu campuran yang ekonomis.

Mudah dikerjakan pada saat beton masih segar.
Sifat-sifat yang disyaratkan setelah beton me-
ngeras.

gifat - sifat meton

Pada umumnya beton terdiri dari * 15 ¥ semen,
2 8 % air, * 3 % udara dan selebihnya 2dalan
agregat. Campuran ini bila telah mengeras akan
mempunyai sifat yang berbeda tergantung pembu-
atannya yang meliputi perbandingan campuran ,
pemadatan, pengerasan dan lain-lain.

2) ..» hal 4
gsifat-sifat beton yang perlu diperhatikan da-
lam pembuatan beton adalah sifat-sifat yang -
ada pada :

Beton Segar

1. Kemudahan mengerjakan beton
Kemudahan mengerjakan beton dapat dinyata -
kan sebagai berikut
a.Kompaktibilitas, atau kemudahan dimana be
ton dapat dipadatkan dan rongga- rongga
udara diambil.

b.vMobilitas, atau kemudahan dimana beton
dapat mengalir ke dalam cetakan
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di sekitar baja tula2ngan dar dituang
kembzli.

c. Stabilitas, atau kemampuan beton un-
tuk teta2p sebagai massa yang homogen;
koheren dzn stzbil selama dikerjakzn
dan digetarkan tanpa terjzdi agregasi
/ remisahan butiran dari bahan- bahan
utamanya.

3)-5. hal ¢8

Kemudanan rengerjaan darat diukur dari -

kekentalannya dengan menggunakan kerucut

Abrams untuk mengukur nilai slump.

Pengambilan nilai slump tergantung dari

Jenis-jenis pengerjazan beton, dapat dili

hat pada tabel ITI. - 1. Fengiakuran nilai

slump dilakukan dengzn menggun-kan alat
berupza mold dalam bentuk kerucut ter-
pancung dengan dimensi sebagai berikut:

42

5¢m

'&Cﬂl

Gambar II - 2. Alat percobaun slumptest

3) ... nal 102
Test nilai slump dianggap menjadi suatu
ukuran dari tahanan geser dari beton ter

hadap pengaliran yzng disebabkan oleh be




o
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berat sendiri. Didalam praktek ada 3

(tigz) type dari pada slump yamg.sering

terjadi sebagai berikut :
109::

a). b)

mm

—300

e
3) ... hal 102

Eeterangan gambar :

2. Slump sebenarnya (lormal slumz); re-
nurunan umum dan seragam tanpa terjz
di pelelehan.

b. Slump geser (3hear slump); menunjuk-
kan ketiadaan konesi, imi terjadi
karena campuran kasar atau dalam cam
ruran yang bahagiam atarnya menga-
lami renurunan yang tidak meratc.

c. Slump runtuh (Collapse slump); mem-
berikan petunjux suatu beton yang
rendah, kasar atau terlalu basah.

Beton yang kurang homogenitasnya pada
eaat pelaksanaan pekerjazn adukan d:a-

pat menprakibatkan terjadinya segrepgasi
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atau bleeding dan kantong-kantong batu pa
da beton yang telah mengeras.
Beton yang mudah dikerjakan adalah'.beton

yang ketikz pelaksanzan peker

i

tidak menyebabkan timbulnya rongga-rongga

-
.

()
.
o
H
r‘
(7]

erta kerangka-kerangka beton,rl=s-

tis kohesif, mudah rel-ksanzan rekerj:=zn

nya dan mempunyzai konsistensi baik.
Hzl ini da:at menghasilkan beton yzng ku-

rang kuat, kurang kedzp dan kurzng z=wet.

Sifat ini meruprakan sifat utama dari -

r=da beton yang harus dimiliki.

Kekuatan beton terutama direngaruni

oleh b:nyaknya &ir dan semen yang digu

et
e}

nakan at:u tergantung pid-: f ktor a
semen, der~=jat Kekompakan

Selain itudengan sendirinya dipeng.ru-
hi juga oleh tentuk permuk:an dari ag-
regat serta mutunys, serta tingk t pe-
madatan dari pda beton tersebut. BRe-

ton bnrik menahan teg ngin tekan dari -

indz Jenls tegangan yang lein, dun -
Lmumnya perenc: n mewnnd Fan nal
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-4
P
I
-
-

Keawetan
Keawetan suztu beton biasznya dibatasi
oleh pengaruh-rengaruh:

a. Fengaruh cusaca berura hujan c:n pem

okibatkzn oleh bzszh dzan kerin

on
1]
(8
|

lin berganti.

0. Daya reruszk kimiawi clen bzkan-ba-

[

nan semzcam air laut, konstruksi d
tcnan yang rusak, rawa-rawa-dan air
limbah lainnya,«ximiz hasil irdustri,
buangan a2ir kotor yang berisi koto
ran manusia, kotoran binatang dan
minyak tumbub-tumbuhan.

¢. rikisan akibat orang berjalan kaki,
lalu lintas, geseran ombzk z2ir laut
oleh partikel-partikel air dan angin.

3) +oe hal 23

Ferubahan bentuk

Perubahan bentuk pada beton di bagi 3

(tiga) bagian yaitu:

4. Elastisitas
Reton bukan benda yang sesungguhny:
elastis. Sifat elastis suatu bahan-

zdalzah sesunggsuhny: modulus elastis

pr
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yang merupakan perbandingan dari ts
kanan yang diberikan dengan peruba-
han bentuk sebagai akibat diri te-
kanan yang diberikan.
Rangkak (Creep)
Rangkak adzlah ;erﬁbﬁha: bentuk aki
bat pembebanan yanz terus tert._mban
atau kzlzu beban dibebaskan/ ditia-
dakan berubah sebagian. Zeton yang
dibebani tekan secara tetap zkan me
rgalami perrendekan dimzna perpendse
kan terbagi atas dua yaitu:

1. Ferrendekan yang dapat kembali -
seperti semula.

2. Ferpendekan yang terus bertambah
atau kalau dibebaskan berubah se
bagian.

& ... 8al 13

Hal ini disebabkan oleh penutupan -

pori-pori dalam. Aliran dari pasta

semen, pergerakan Kkristal di dalam-
agregat dan terjadinya tekanan air
dari gelombans semen karena adanya-

tekanan.
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4. Penyusutzn (Shrinkage)

Fenyusutan adalah rerubahan bentuk -

akibat rembebanan yang terus bertambah

w=laupun beban ditiadakan tidak beru -

bah lagi.

a.

Fenyusutan awal beton ketika masih
terada dalam kead an cair atau plag
tis, akibat reduksi dari voclume zir
dengan semen yang mencapai sekitar
satu rersen dari vclume zbsolut se-
men kering, zkibat kehilangan air
yang merembes melalui acuan, akibat
renyerz2pan dzri acuan.

Penyusutan kering lebih lanjut dari
beton ketika ma2ngeras dan menjadi -
Kerirg.

3) ... hal 15
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Ba2han-bahan 3eton

Banan campuran teton sangat menentukan baik ti-
daknya mutu beton yang zkan dihasilk=zn, olehnya
itu tak henti-hentinya rars peneliti mengzdakan

eksperimen untuk mendapatk-n datz-data zkurat -

fo

¥y2ng bisa dijzdikan setagzi standar atzu patokan
didalzm perencanzan atau menentukan karakteris -
tik serta rerbandingan bahan campuran yang akan
digunakan. Seperti yang telzh kita ketzhui bahwa
bzhan campuran beton terdiri dari:
a. Semen
be Al
c. Agregat
A. Semen
Semen adalzh sejenis bahan perekat hidrolis
apabila berezksi dengan 2ir akan mengeras,-
persenyawaan antara semen dan air tidak terja
di dalam waktu yang singkat ~kan tetapi ter-
Jadi dalzm wakta yamg lama.
Untuk pembuatan beton, semen merupzkan tulong
terekatnya oleh kirera merupzkan bchan pemer-
sztu arntara butir-butir pasir dan kerikil men
jadi satu kesatuan, kwalitas semen akan menen
tukan kwalitas betonnya.

Semen merupakan senyawa kimia yang mengolami

perubanan dari senyawa-cenyawa yang tidak -




stabil menjadi bentuk yang stabil disertai de-
ngan energi dalzm yang terlepas berbentuk pa-
nas. Semen yang digunzkan adalah semen yang me
menuhi ketentuan-ketentuan dan syarat- syarat
yang ditentukan dalam ST - 13.77
2) +s. hal 1

Ketika semen bercampur dengan air, timbullzh -
reaksi kimia antara campuran-campurannya .de-
ngan air. rada tingkatan awal, sejumlah kecil
dari rretarder" (gyps) cepat terlarut, dan da-
pat berpengaruh terhadap reaksi-reaksi kimia -
lain yang sedang mulai. Rezksi-reaksi ini meng
hasilkan bermacam-macam senyawa kimia yang me=
nyebabkan ikatan dan pengerasan, ada empat ma-
cam yang paling penting yaitu
a,Tricalsium pluminate (tiga melekul kapur te-

rikat pada satu alumina) C3zA, senyawa ini me

ngalami hidrasi sangat cepat disertai pelepa
san sejumlah besar panas; menyebabkan penge-

rasan awal, tetapi kurang kontribusinya pada
kekuatan batas; kurang ketahanannya terhadap
agresi kimiawi; paling menonjol mengalami di

sintegrasi oleh sulfat air tanah; dan  ten-
densinya sangat besar untuk retak-retak,oleh
perubahan volume.

b.Tricalsium silikat (tiga melekul kapur pada-

satu silikat) CzS. Senyawa ini mengeras dalam




beberapa jam, dengan melepas sejumlah panas.
Kwantitas yang terbentuk dalam ikatan menen-
tukan pengaruhnyza terhadap kekuatan beton pa
da awal umurnya, terutama dalam 14 hari per-
tama.

Dicalcium Silikat (dua melekul kapur pada sa
tu silikat) C,s. Formasi senyawa ini berlang
sung perlahan dengan pelepasan panas yang -
lambat. Senyawa ini berpengaruh terhadap ter
hadap perogres peningkatan kekuatan yang ter
jadi dari 14 sampai 28 hari, dan seterusnya.
Semen yang mempunyai proporsi dicalcium sili
kat banyak mempunyai ketahanan terhadap agre
si kimia yang relatif tinggi, Penyusutan ke-
ring yang relatif rendah, oleh karenanya, me
rupakan semen portland yang paling awet.
Tetra calcium aluminoferrite (empat melekul
kapur pada satu alumina dan satu Besi oksida)
C4AF. Adanya senyawa aluminoferrite kurang -
penting karena tidak tampak pengaruhnya ter-
hadap kekuatan dan sifat-sifat semen keras -
lainnya. Reaksi-reaksi kimia yang dilukiskan
diatas, berlangsung pada formasi suatu campu
ran ngel" dan kristal dari larutan semen de-
ngan air, dimana timbul adhesi dan dayz ta:-

rik physik satu dengan lainnya dan terhadap-
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agregat, secarz berangsur-angsur saling ikat
dan mengeras menghasilkan beton. Fenting un-
tuk dicatat disini bahwa pengikatan dan pe -
ngerasan adalah reaksi kimia dimana air meme
gang peranan penting, bukan hanya masalah pe
ngeringan. Dalam kenyataannya, pengikatan -
dan pengerasan berhenti segera setelah beton

menjadi kering.
3} L h?-l 65

AlrT

Alr yang digunakan disesuaikan dengan rersya
ratan air pada PBEI-1971y untuk lebih jelas -
nya dapat dilihat pzada halaman 1I1-27.

Agregat

Agregat adalah butiran-butiran mineral seper
ti pasir, kerikil dan batu pecazh atau kombi-
nasi dari bahan-bahan itu. Bahan-bahan terse
but dicampur dengan suatu adukan (mortal) -
atau speci beton.

Agregat yang digunakan untuk campuran beton
terdiri dari 60 ¥ s/d 75 % dari volume total
nya oleh karena itu perlu perhatian terhadap
bahan ini sebab sifat-sifatnya sangat mempe-

ngaruhi hasil beton.

Karena agregat itu relatif murah dari bzhan

. lainnya seperii semep,rmakaddjusahakan agar-

suraya menghasilkan beton yang ekonomis.

Disamping itu pemakaian agregat mengurangi-
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renyusutan akibat mengerasnya beton, dapat -

rula mempengaruhi koefisien ekspansi akibat

ranas. Untuk menentukan mutu dan kwalitas ag-

regat tersebut digunakan syarat-syarat nutu

renurut standar Irndustri nc. 51/SI/74:

1. Agregat halus (gpasir/pasir buatan)
Pembzhasan yang lebin terrerinci akan di-

uraikan pada lemb.rzn-lembaran berikutnyaz.

ma

. Agregat kasar (kerikil/batu pecah)
Eerikil/batu recah adzlah berupa butiran-
butiran yang sebagian besar tertanan oleh
saringan no.4 (4,76) mm dan terjadi sebz =
gai akibat desintegraesi/ pengaliran alami
dari pengauszan dari batu-batuan sebagai -
h:sil pemecahzn gumpzlan-gumpalan batu ya-
ng ikatannya lemah.

Syarat-syarat mutu agregat kosar (kerikil/

batu pecah) zdalah :

a, Susunan besar butir mempuny:i modulus -
kehausan .ntara 6,50 - 7,5C.

b. Kadur bagian yang leman diuji dengan -
goresan butung tembign maksimum 5 %.

c. Kadar lumpur atau bagian halus menembus
ayakan 7C micron muksimum 1 ¥.

d. Kekerasan butir ditentukan dengan beja-

na tekan Rudoloff, bigian yang hancur -
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menembus ayakan 2 mm, sebagai barikut:
1. Fraksi butir 30 - 1%,2 mm, maksimum

30 .

A%
)

raksi butir 1¢,2 - 9,6 mm, maksimum
22 %K.
e. Sifat kekzl, diuji dengan lzrutazn jenuh
garzm sulfat, sebzgai berikut:
1. Jika dipakai N-trium Sulfat, bagian

hancur, maksimum 12 %.

(A% ]

. Jika digpakai Magnesium Sulfat,bzgian

hancur, maksimum 18 %.

f. Tidak boleh bersifzt aktif terhadap =l-
kali, jika didal-m adukan atau beton de
ngan agregat ini, menggunakzn semen de-
ngan kadar alkali sebagai Na O lebih -

bes2r deri 0,6 %.

2.7. Agregat Halus (pasir alam/risir buatan)

Yang dimaksud dengan agregat halus adal-h b han
yang berups butiran-butiran yaeng lelos saringan 3/€ inc
hampir cemucnyaz lclos saringzn lo.4 (4,76) mm dan ceba-
gian besar tertahan oleh saringan No. 200 (C,074 mm).
P:sir alam didapat sebagui desintegrasi/pengur:ian se-
cara-nlumi serta abrasi/pengausin batu karang atau batu
pasir (sand stone). Sedang pasir buatun didapat dari ha
sil pemecahan-pemecahuan batu kali atau bitu alam sec:ra

manual ataupun dengan menggunakan mesin pemecéh batu.
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Bzanan asal agregat halus.
Pasir sungal merupakan agregat halus yang terben-
tuk secara alami dari pelapukan batuzn, berbutir
halus dengan ukuran material (1/°6 - 2) mm, tidak
terkonsolidasi dan diendapkan oleh aliran sungai.
Agregat nalus tersebut berupa sedimen zktif dan
sedimen dztaran banjir, komponennya terutama ter-
diri dari kwesrsz, feldspar, mika dan pecahan ba-
tuan.

Sedang zasir buatan (~bu batu) merupakan ..-hasil
yang melalui proses, baik secszra manual maupun se
cara moderen dengan menggunakan mesin-mesin peme-
can batu (stone Crusher). Agregat halus ._buatan

menggunakan material alami seperti Dvatu sungai,
ukuran butiran dari pasir buatarn ini mulai -_adari
yang lolos saringan 4376 mm' sampai dengan i yang

tertahan diatas saringan Yo.2CC (C,074) mm.

Fungsi agregat halus dalam beton.

Agregat halus dalam campuran beton berfungsi se-
bagai bahan pengikat bersama dengan semen setelah
bahan campuran beton bersatu dengan bahan yang
lain, Agregat halus juga berfungsi membentuk per-
mukaan beton, sekaligus mengisi rongga-rongga di-
antara butiran-butiran agregat kasar, agar ter-

jadi pengikatan yang kompak antara agregat kasay
Dengan agregat halus beton mudah dikerjakan dalam

pencampuran material beton.




2.7.3.

Sifat-sifat igregat Halus

sifat agregas halus (pasir alam/pasir buztan) se
bagzi szalah satu materizl pembentuk beton akan -
turut mempengzruhi kekuztan beton. Sifat risir /
abu batu yang terutama a2kan mempengaruhi sifat
beton yang dinasilkan adalah kebersihan dan gra-
dasinya. Kebersihanm pasir/abu batu sangat berpe
ngaruh pada kekuatan tekan beton, kestabilan -
volume, kebersihan permukaan beton setelah me -
ngeras, sedang gradasinya berpengaruh terhadap -
sifat mudah dikerjakan, kestabilan vclume serta

keradatan betcn.

A. Kebersihan Agregat Halus (pasir/abu batu)
Dalam tumpukan agregat h~ lus bi“sanya mengan-
dung beberapa macam bahan yang dapat mempeng:
ruhi pelzksanaan dan mutu campuran beton.
Adapun banan tersebut antara lain:

1. Z2t-zat organik yang terdapatdalarm ageegat
biasanya berasal dari hasil pengh ncuran -
tumbuh-tumbuhan, humus, asam-asam organik,
yang berbentuk lumpur. Mengingat tid 'k se-
muz zat organik dapat berieng:ruh jelek -
terhadap konstruk:i beton maka perlu dia-
da2kn remeriksaan :tau pengujian di I.bora
torium untuk mengetahui sejauh m 'na penga-

ruh zit org:.nik tersebut.
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2. Tanah liat, lumpur dan debu yang halus.
Tanah liat dan lumpur biasanya bercampur pada
endapan pasir, sehinggz menutupi permukaan ag-
regat yang mengakibztkzn berkurangnya kekuatan
dzn ketahanan beton.
Modulus Kehalusan
Modulus kehzlusan adalzh suatu fzktor empiris
yang didapat dengan menjumlahkan prosentase-prosen
tase korulatif dari suatu contoh agregat yang ter
tahzan oleh tiap-tia; saringan pada suatu seri -
szringan tertentu, kerudian membagi jumlzah ini de-
ngan 100. ukuran-ukuran saringan yang digunakan
adakah saringan #. 10, #.5, #.2,5, "#.1,2, #.-
0,6, #.0,6, #.0,3, #.0,15 mm.
Nilai modulus kehalusan untuk pasir berkisar an-
tara 2,1 sampai 5,4, dimana :
2,1 - 2,7 digolongkan pasir halus
2,8 - 3,0 digolongkan pasir sedang
3,1 - 3,4 digolongkan pasir kasar
Dimana rumus untuk mencari modulus kehalusan (F)V)-

agregat halus adalah :

Jumlah prosentmse yang tersisa
vodulus kehalusan=

100
Batas-batas gradasi agregat halus untuk campuran

beton didapatkan dari ASTM maupun PRI T1.

Apabila gradasi agregat halus tidak dapat di-

pakai seb:gai bshan campuran beton. TFenggunaocn -
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gasir lengkung gradasinya menyimpang di-
luar batas gradasi yang disyaratkan,akan
tidak ekoncmis, karna memerlukan 1lebih -
banyak semen dan air untuk menjaga agar
mortal cukupr encer suraya dapat dipadat-
kan dengan baik.

ipabila suatu jenis pasir mengandung frak-
si - fraksi nalus terlalu sedikit, maka
untuk memulahkan rengerjaan beton , tidak
dapat dengan menambah lebih banyak p-sir-
ke dalam adukan betonnya karena hal ini
tidak akan mencegah timbulnya sesredasi -
serta bleeding (aliran air adukan ke -
luar dengan sendirinya dari suatu adukan
atau beton yang belum mengeras) dan juga
tidak akan memperbaiki sifat rengerjaanny=:
Melihat hal-h21l di atas, jelaslah bahwa
gradasi rasir adalah faktor Pentimg da-
lam sifat pengerjaan beton yang belum -
mengeras. Sifat pengerjaan beton yang -
belum mengeras ini akan mempengaruhi -
"bleeding" rp.da beton y ng belum menger:s.
Faktor-faktor diatas akan juga mempe -
ngaruhi kekuatan beton, keawetan dan ke-

stabilan velume.
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2.7.4. Spesipikasi igregat Hzlus Untuk Beton
Untuk menentukan mutu dsn kualitzs agregzt
halus tersebut digunakzn Sresifik si nmutu
menurut Stzndar Indusiri nc. 51/SI/74:

. Susunan besar butir memzunyzi mudulus

w

kehalusan antara 1,5C - 3,8C

b. Kadar lumpur =z=tau bagizn butir yang lebinh
kecil dari 5C micron maksimum 5 ¥

c. Kadar zat organik ditentukan derg=n lzrutan
Netrium Hidroksidz 2 %, jik= dibandingkan
d2ng=zn warnz Stzndar/rembanding, tidak
lebih tu: dari warrna Standar/ Femb-ndingnya
itu.

d. Kekerasan butir, jika dibandingkzn deng. n
kekerasan butir r2sir pembanding yang
berasal dari rasir Kwarsa Bangka, menberi-
kan angk2 hisil bagi tidak lebih besar dari ‘
2,2C

e. Sifat kekal, diuji deng n larutcn jenuh
giaram sulfat sebag i berikut:

'« Jika dipakai Natrium Sulfat,bagian yang
hancur makcimum '0 %

2. Jik: dip kai magresium sulfat, bagian

yang hancur m koimum S5 %.




2.8, Spesifikasi Agregat Kasar Untuk Beton
Untuk menentukan mutu dan kwalitas sgregat
kasar tersebut maka digunakan spesifikasi mutu

menurut standar ?3I.1971

a., Agregat kasar untuk beton dapat berurs ke-
rikil sebagai hasil desintegrasi zlazi dz-
ri batuan-batusn ctau derura batu pecah -
yang direroleh dari pemecahan batu.

Pada umumnya yarg dimaksud dengan agregat
kasar adalah agregat dengan butiran dari -
5 mm keztas.

b. Agregat kasar harus terdiri dari butir-bu-
tir y=ng keras dan tidak berpori. Agregat
kasar yang mengandung butir-butir pirih hz
nya dapat dipakai, apabila jumlah butir-bu
tir pipih tersebut tidak melampaui 20 % -
dari berat agregat seluruh nya. Butir-buti
agregat kasar harus bersifat kekal,artinya
tidak pecah atau hancur oleh pengarunh cua-
ca, seperti terik matzhari dan 2ir hujan.

c. Agregat kasar tidak boleh mengandung lum-
pur lebih diri 1 ¥ (ditentukan terh dap -
berat kering). Yang diartikan dengan lum-
pur adalah bagian-bagi n yang dajat mela-
lui #yakan C,063 mm. Apabila k dar lumpur

melampaui 1 ¥, maka agreg:t kasar h:rus

dicuci.
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Agregat k=sar tidak boleh mengandung zat-

zat yang dapat merusak beton, seperti zat-

zat yang reaktif alkali.

Kekerasan dari butir-butir agregat kzsar

diperiksa dengan bejana genguji dari =

Rudeloff dengan bebarn penguji 2C ton dima-

na narus memenuhi syarat-syarat berikut:

- Tidak terjadi pembubukan sampai friksi -
9,5- 19 mm lebih dari 24 ¥ berat.

- Tidak terjadi pembubukan sampzi fraksi -
19 = 30 mm lebih dari 22 ¥%.

Atau dengan mesin Los Angelos, dengan mana

tidak boleh terjadi kehiloangan bera2t Iebin

dari 50 ¥

Agregat kasar harus terdiri dari butir-bu-

tir yang beraneka ragam besarnya dan modu-

lus kehalusan 6 - 7,1, apabila dizyak de -

ngan susunan ayakan yangditentukan hzrus -

memenuhi sysrat-syarat sebagai berikut:

- Sisa diatas ayakan 31,5 mm harus 0 % -
berat.

- Sisa diatas ayakan 4 mm, harus berkisar-
antara ¢C ¥ dan 98 % berat.

- Selisih antara sisa-sisa komulatif di-
atas dua ayakan berurutan adalah maksi -

mum 1C % berat.




g Besar butiran agregat maksimum tidak bo-

=
leh lebinh dari pada seperlima jarak ter -
kecil antara btidang-bidang sam:ring dari

cetzkan, sepertiga dari tebal rlat ztau -

tizz perempat dari jarak bersin minicum -
dizntara bateng-batang atzu berkas-berkas
tulangan. Fenyimpangzan dari pembatzsan -

e
=

ini di izinkan, apabilz menurut rerila
Pengawas ihli, cara-cara pengecoran beton
adalah sedemikian rupa hingga menjamin ti
dak terjadinya sarang- sarang kerikil,

h. Kekekalan terhadap N:,SC, bagian yang -
hancur maksimum 12 % berat, dan kekeskzlan
terhadap NgSC4 bagian yang hancur mzksi -

mum 10 % berat.
1 ) . "0 halZB
2.9. Persyaratan Air Untuk Beton

(ir yang digunakan untuk membu-t beton harus taok
disangsikan lzgi bebas dari bzhan-bahan yang merugi -
Kan seperti lumpur, tinah liat, bahan organik don a-
sam organik, «lkali dan geram-goram lain-B3 3148 @ -

195¢ (1) memberikan cara-cara pengujian «ir.

or
»r
™
]
C'
f
:\
¥

‘ 4
o
£
o]

Jugz dalam standar persy«ritan air ur

mutu beton yung disyaratkan dalam PBI 1€71 sebagai -

berikut : 1) ...hal 28
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Air untuk pembuatan dan perawatan beton tidzx bo =
leh mengandung minyak, aszm alkali, garam, bahan-
bahan organik atau bahan-bahan lain yang merupakan
perusak beton atau daja tulangan, Dalam hal ini se
baiknya dirakai z2ir bersin yang dapat diminum,
Apabila terdapat Keragu-raguan mengenai air, dian-
jurkan untuk mengirimkan contoh air Ke lembzaga pe-
meriksaan banan-bzhan yang diakui untuk diselidiki
sampai berapa jauh 2ir itu mengandung za2t yang da-
pat merusak beton dan bzja tulangan.,

Apebilz pemeriksaan conton sir seperti terssatut da
lam ayat (b) itu tidak dapat dilakukan, dalem hal
ini adanya keragu-raguaﬁ mengenai ir harus diadza-
kan percobaan perbandingan antara kekuatan tekzn
mortal semen 4+ pasir dengan memakai air suling. -
Alr tersebut dianggap dapat dipukai, ~pabila kekua
tan tekan mortai dengan memakaili 2ir pada u-
mur 7 dan 28 hari paling sedikit adal=h SO * dari
kekuntan teksn mortal deng:n memakai <ir suling pa
da umuw yang sama.

Jumlah air yang dipakai untuk membuat adukaan beton
dapat ditentukan deng:n ukurin isi .tau ukuran be-

rat dun harus dilekuka2an setepat-tepatnya.
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2.10. Perencanaan Campuran Beton (Mix Design Concrete)

Tujuan utama dari mix desigr adalzh memilih campu-
ran bahan-bahan pembuat beton sedemikizn rura sehingga-
dinasilkan beton basah yang nudah pengerjzan dan pemada-
tannya disamping kekuatan dan keawetan teton padztnya da
pat dijamin, sehingga tambzhzn kwalitas beton yzng diha-
silkan harus cukup ekonomis.

Dalam merencanakan suatu campuran beton diksnal be-
berara macam metode yaitu :; metode DOZ (Derariment QOfthe
Environment, Inggris), Metode ACI (Americar Concrate Ins
titute, USA), metode FCA (Fortland Cement issociztion, -
USA), metode JIS (Japan Internation Standart, J=pan).
Tetapi dalam penulisan ini akan digunazkan metode "DOE"-
dari Inggris, adapun alasan penggunaan metode tersebut -
adalzh sebagai berikut :
a.VMelinhat gradasi dan keseragaman gradasi 2bu batu dari

hasil analisa ayakan membuktikan bahwa gradasi dan ke-
seragaman agregat halus abu batu hampir tidak ada per-
bedaan dengan gradasi dan keseragaman agregat halus -
pasir alami, hal ini memenuhi standar untuk b:han-ba -
han campuran beton yang disy:ratkan oleh metode DOE.
‘b.#asil analisa ayakan agregat halus abu batu membukti -
kan bahwa gradasi dan keseragaman butiran jatuh pada
daerah (zone 1) dan (zone 2), yans mana memenuhi modu-
lus kehalusan yang tidak terlalu halus butirannya se-
suai persyaratan untuk bahan bahan-bahan campuran be-

ton dalam metode DOE.
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é,Oleh karena gradasi agregat, terutama gradasi agregat
halus menduduki tempat yang sangat penting dalam pe-
nentuan sifat pengerjaan dan derajat kohesi campuran
beton,dimana dalam tulisan ini agregat halus yang di-
gunakan untuk perencanaan campuran beton adalan abu-
batu yang tidak biasanya dipakai sebagai agregat halus
pada campuran beton, namun dari hasiliénalisa gradasi
ternyata memenﬁhi syarat untuk bzhan-bahan campuran

\ heﬁ&p dengan metode DOZ.

jd.Dalai beberapa hal kecocokan suatu jenis agregat ha-
lus (pasir/abu batu) tertentu bergantung kepada gra -
dasi sertz agregat kasar. Apabila dalam evaluasi apa-
kah suatu jenis agregat halus jatuh dalam batas-batas
gradasi suatu daerah tertentu, maka dapat diizinken -
toleransi sebesar maksimum 5 % di atas setiap ayakan,
yang bukan saringan 6,60 mm. Akan tetapi tetapi agre-
gat bersangkutan tidak boleh lebih halus daripada ba-
tas-batas gradasi yang ditunjukkan oleh jenis agregat
terhalus yaitu yang lengkung gradasinya jatuh dalam -
.daerah 4 (zone 4) atau lebih kasar dari pada  Dbatas-
batas gradasi yang ditunjukkan oleh daerah 1 (zone 1)
Dalam hal ini hanya ada satu perkecualian yaitu, jika
agregat halus terbuat dari batu pecah atau pemecahan-
batu oleh Crusher dalam hal ini diperkenankan 20 ¥ le

wat saringan 0,15 mm untuk semua daerah (zone).

5) .. hal 19,

R A Tl
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Dari hasil analisa ayakan terbukti bahwa prosentase -
yang lewat saringan 0,15 mm untuk agregat halus abu-
batu belum melampaui 20 ¥ yang diperkenankan untuk ba
han-bahan campuran beton dalam metode DOE.
e.Cara ini sej=suh mungkin telah disesuaikar dengan ke -
adaan iklin dan cuaca serta bahan-bzhzsn y=ng terdapat
di Indonesiz
f.Cara DO= iri dipilin karena telah mermberikan hasil -
hasil yang baik meskipun untuk jenis-jenis agregat -
deng=n lengkung sradasi yang jatuh diluar batas-batas
gradaszi yang biasanyz cocok untuk suatu kosntruksi -
beton.
ﬁ}pada umumnya agregat dengen gradasi baik jarang ter -
: dapat di Indonesia ,Sehingga mengingat hasil-hasil -
yang telzh diperoleh metode DCE dapat di pakai di ;
Indonesia .Metode ini sererti telsh dibukfikan,dengan
menggunakan agregat yang gradasinya kurang baikpun -
dapat dibuat campuran beton yang hasilnyz cukup memu-
askan.
. Adapun persedur perencanaan campuran beton metode DOE :
1. Penentuan batas kekuatan tekan
Deviasi standar yang digunakan untuk perhituncan -
batas kekuatan beton tertentu harus didasarkan atas
minimal 20 hasil remeriksaan benda uji.
Harga deviasi standar S untuk suatu perencanasn -

campuran beton tidak boleh kurang dari harga yang
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terdapat pada gambar TI-10. Apabila tidak terdagpat
atau data yang sama, maka deviasi standar S dapat
ditentukzn berdasarkan campuran-campuran per co-
baan. Bilamana tidak dilakukan percobzan-rercobta-
an tersebut diatas, maka deviasi standar S dapzat
ditentukan melalui garis A pada gamdbsr II - G
sampai diperoleh cukup data dari produksi beton
yeng bersangkutan., Pada gzambar terlihat grafik
dengan garis tebal yang merupakan batas- batas -
stzndar devizsi yang dopat digunakan di Indonesia
dan tanda silang diperoleh dari hasil pemerikszzan
di Tndonesia. Berdasarkan h.sil-h=sil pemeriksaan
kekuatan tekan beton yang did#pat dari percobaan-
rercobaan di Indonesia, maka deviasi standar ini
yang ménjadi standar deviasi rencana, Perlu dike-

tahui bahwa harga S tidak boleh diambil kKurang

dari harga yang ditunjukkan oleh g ris B.

Nilai batas kekuatan yang sekarang digunakan darat
dihitung dengan mengalikan standar renczna Sr de-
ngan faktor k dimana besarnga <faktor  tersebut
didapat dzri matematika <tentang distribusi normal
Di bawah ini dicontumkan harg.:-harga K

k untuk 10 ¥ defektif =1,28

k untuk 5 % defektif = 1,64

k untuk 2,5 % defektif = 1, 96

k untuk 1 % defektif = 2,33

y
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Didalam PBI 71 ditentukan persentase defektif 5 ¥
sehingga k = 1,64
Kekuztan tekan rata-rata yang diharagkan dapat di-
capai dengan harga batas tersebut pada kekustan
tekan karakteristik dengan menggunakan rumus:
obm' - gbk & k. ST
dimanz :
dbm' = kekuatan tekan beton rata-rata (yang
diharapkan dapat dicapai)
dbk' = nilai bztas kekuatan yang hzarus -
ditambahkan
K.Sr =Hhidai batas kekuatan yang ditzmbah-
kan
k =konstanta
Sr = devissi standar rencana
Untuk prosentase defektif 5 ¥ didapat k = 1, 64
m:ka persamaan menjadi:
gom' - gbk' + 1,64 Sr
5) ... hal 78
Bilamana tglah didapat lebih dari 20 hasil peme-
riksaan benda uji, moka deviasi standar  yang
telah dipakai ibu wuntuk merubah nilai butas =
kekuatan k. Sr dan merencznakn kemball campuran
beton yang bersangkutan apabila:
a. nilai batas kekuatan itu tetap terlalu tinggi,

atau




IT - 34

b, nilai batas kekuatan itu tetap terl=lu rendzah.
Hal ini dapat disebabkan karena keliru waktu

memperkirakan harga deviasi standzar renc:ina.

Seleksi dazri faktor air/cement

Fzktor air semen adalzan perb-ndingan banyaknys air
terhadap benyzk semen dalam adukan 1 ¥° beton.
Untuk menentukan besarnya nilai f:zktor z2ir/ semen
dapat dil-kukan dengan menggun=kan tabel IT - g.
Sebagzi lzngkah pertama yang harus diikuti untuk
merndzpatkan fzktor air bebis/semen yang sesungguh
nya, dari tebel II - © dipilih faktor air tebas /
gemen sebesar 0,5 ( tidak bisz lain karena f.a.s.
C,50 ini adzl:-h nilai satu-catu nya untuk tabel
II - 9 tersebut yang harus diambil sebagai dzsar
rernitungan, sesuai dengan umur beton y~ng disya-
ratkan, type semen dan jenis agregat yang diguna-
kan.

Selanjutnya nilai keku-~tan tekan vang disyaratkan
berdasarkan tabel 1T =9 itu diplot pada sumbu
vertikal untuk kekuatan tekan pad: gambar 1T - 9,
kemudi>n tariklah sebuah garis horisontal melalui
titik sampai memotong referensi untuk faktor -
air/semen = C,5.

Setelah itu gambar sebuzh lengkung melalui titik
sejajar dengan lengkung-lengkune lain yang telah

terlukis pada gambar 117 - ¢ sampai memotong -
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sebuah garis horisontal yang melzlui ordinat yang
menyatakan kekuatan rata-rata 6bm* yang Dbesarnya
telah dihitung dan faktor air bebas/semern yamg -
bersangkutan darat dibacz pada absis gambar.Harga
faktor air/semen y2ng telah didapat dengan cars
yang telah ditempuh itu harus didandingkan dengan
faktor air/semen maksimum yang diperbolehkan -
menurut tabel II - 2 dari PET.
Nilai-nilai faktor air/semen maksimum ini tel:zh
disesuaikan dengan kexdaamn lingkungan, tempat -
bangunan beton itu akan didirikan, kerudi-sn pi -
lihlah harga foktor air/semen terkecil di-nmtara ke
dua harga yang telah didapat itu.

5) «s« bal 81
Seleksi mengenai sifat pengerj=2an beton.
Sifat pengerjaan beton h=rus selalu dirilih sede-
mikian <rupa sehinggz cocok deng 'n ke=dnan setem-
pat dimana pembetonan zkan dilaksanakan. Beton -
yang akan diproduksi itu harus memenuhi beberapa
persyx=ratan auntara lain:
- tidok boleh terlalu basah tetapi
- harus tetapr dapat dikerjakan deng:'n baik.
Sifat pengerjaan yung disy ratkan P3I 1971 untuk
berbagai macam pekerjian beton darat dilihat pud:
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5. Seleksi mengenai ukurzn maksimum agreg=t k=s-r.

Ukurzn maksimum agregat dispesifiksasikan antara

lain : 3/8" (10 mm); 3/4n (20 mm) tau paling -
. ~ AT o 4 - n \

bES_.r -‘;d.:.‘al::h 1 i /2 (4C I:m} -

Derngcn 2l scn ekonomeo, disarzankan zgar zenggu-

nakzn ukurzan 2gregat sebesar mungkin. Dexikizn

pulz =zgar sukar untuk melak sanakan rengecoran-

T - - - X P o T e -
betorn deng=n menggunzkan agregzt, kKirer: tutir-
bUtir yarg besar cernderurg untuk melepeésksn di-

ri dszri adukannya dan membentuk (kantonz-kan -
tong) batuzn (serang-sarzng kerikil)
5) -v. 3l 82

Seleksi kzdar zir bebas
Kadar zir bebas ditentukan dengan menggun:k:n -
tabel II - 10 tergantung kepada jenis serta
ukuran maksimum agregat, yang dapat menghasil -
kan beton dengan sifit pengerjaan beton dengan
sifat pengerjaan yang dikehendaki.
Apatila digunakan =gregat kasar dan agragat ha-
lus jenisnyz berbeda y=itu jika batu pecan di-
gabungkan dengan pasir alami, maka kadar air -
bebas dapat di hitung dengan rumus:

K+dar air bevas = 2/3 wf + 1/3 wc
dimana :

wf = kadar air bebas sesuai dengan je -

nis agregat halus yang bers.ngkutan.
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Wc = kadar air bebas dengan jenis zgre-
gat kasar yang bersangkutan.

5)«se hal 82

7. Penentuan kadar semen

Kadar semen dzpat ditentuken dengan mudan tila-
mana kadar 2ir bebas dan faktor air bebas/seren

diketahui dengan menggunakan rumus:

kadar air Dbebas
Kadar semen =

faktor air oebas/semen

Jumlan kebutuhan akan semen yang diperolen de-
ngan perhitungan di-atas harus dibandingkan de-
ngan jumlah kebutuhan semen maksimum dan mini-
mum yang terdapat pada tabel II - 2 berdasarkan
PBI 1971. Bilamana kadar semen yang dihitung -
itu kurang dari harga minimum yang disyaratkan,
maka harga minimum menurut PBI 1971 itu yang -
harus diambil. 3ebagai hasil dari penentuan ini
maka nilai faktor air bebas/semen dari campuran
beton tersebut dapat berkurang, lebih kurang -
dari yang ditentukan semula, sehingga kekuatan
tekan beton yang akan dicapai itu dapat berni -
laji tinggi dari kekuatan tekan rata-rata yang
diperkirakan dapat dicapai.

Pada umumnya cara ini lebih disukai daripada de
ngan cara mempertahankan suatu perbandingan air

/semen yang konstan, meskipun dengan memperta-
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hankan kadar air/semen itu konstzn, beton ber -
sangkutan dapat dikerjakan lebih mudah. Disatu
rihak anggaran bazhwa telah ditentukan sifat pe-
ngerjaan yang baik waktu pertama kali dirulai
rerhitungan perencanaan campuran, maka dengzan
meningkat kan sifat pengerjzan beton berarti da

mbulkan resiko terjadinya bleeding dzan

Lis )
18]
ct
H
m
o
|

segrezasi,

- 3 » . . g LI -l
o >y % A =) eavm el arem d e,
=“al'us [P A elTeTInacil, !ﬂ&an.

- Mererima campursn beton derngan sifat renger -
j2an yang lebih rendan atau

- Mengganti bahan semen dengan menggunakan Tyove
semen dengan Kkekuatan tekan lebih tinggi, ag=
regasi yang bergradasi lebih baik, langkah -
langkah ini diambil untuk menaikkan kekuatan
tekan beton sesuai dengan sifat pengerjaan -
yang disyaratkan.

Situasi demikian dapat dijumpai bilamaza dine -

hendaki betcn dengan kekuatan tinggi untuk se-

buah konstruksi beton pratekan, tetapi tetap hg

rus dapat dikerjakan dengan mudah, meskipun ada

pembatasan ketat mengenai jumlah pengrunaan se-
men sehubungan dengan adanya pembatasan yang ke
tat pula terhadap kehilangan gaya-gaya pratekan

akibat penyusutan 'an rangkak.
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8. Penentuan jumlah penggunaan agregat,

Kepadatan basah dari beton yang telah di-

dapatkan nilainya dengan menggunakan grafik pa-
da gambar II - 11 tergantung kepada kadar air
bebas dan kepadatan relatif (berat jenis) yaitu
perbandingan massa dari suatu volume tertentu -
Sesuatu bahan dibagi dengan massa sesuatu volu-
me 2ir yang sama.
Berat jenis gabungan dari agregat halus agregat
kasar dapat dihitung setelah ditentukan rerban-
dingan antara agregat halus dan agregat  kasar
dengan rumus

Y = a/100 . Y4 + /100 . VB

dimana;:
Y = ordinat dan kurva susunan butir gabu-
ngan pada salan satu lubang ayakan,

YA, YB = ordinat dari kurva susunan butir pa-

sir A dan kerikil B yang pada szlah -
satu lubang ayakan yang sesuai lubang
ayakan pada Y.
a, b = perbandingan berat pasir A dan keri
kil B dalam persen (2 = b =100 %)
Berat jenis gabungan dapat dihitung dengan ru-
mus :
Bj agr. gab = % agr. halus * Bj agr.halus
% % agr.kasar * Bj agr. ha-

lus,
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Dengan mengetahui berat jenis gabungan, maka -
dapat ditentukan berat volume beton. Berat volu
me beton dapat ditentukan dengan melihat Bgambar
IT - 11,

Dari nasil penentuan berat volume dapat dihi-
tung kadar total agregat sesuai rumus:

Kadar total agregat (ssa) =D - Wc - Wfw.

dimana :
D = berat jenis basah beton (kg/mj)
Wc = kadar semen (kg/mj)
Wiw = kadar air bebas
SI - w m 84
Seleksi kadar agregat halus dan agregat kasar

pada gambar II - 12 menunjukkan batas -batas -
untuk proporsi agregat halus dalam xadar agre -
gat total, tergantung kepada ukuran maksimum -
agregat kasar, tingkat sifat pengerjaan, daerah
gradasi dari agregat naius dan faktor air bebas
/semen.

Froporsi terbaik dari agregat halus terhadap -

agregat kasar yang akan digunakan dalam suatu
campuran tergantung kepada;

- Bentuk butiran dari agregat halus.

- Gradasi uari agregat halus itu, relatif ter-
hadap batas-batas gradasi suatu daerah yang
kira-kira cocok dengan gradasi agregat halus
yang bersangkutan.

- Tujuarn penggunaan bston yang dihasilkan.
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Akan tetapi dengan menentukan suatu hargza rper-
bandingan yang terletak antara dua batas yang
disyaratkan yang terlihat pada gambar 1T - 12.

Untuk percobaan pertama dapat dihasilkan suatu

campuran beton yang cukup memuaskan yang akhir-
nya dapat dirubah sesuai dengan tuntutan kKeada-
an. Ferhitungan akhit untuk penentuzn kadar ag-
regat halus dan agregat kasar yaitu dengan mem-
perbandingkan hargz yang telan diperoleh dari

gambar J1-- 12 dengan kadar total agregat.

kadar agregat halus kadar agregat total *

prororsi agregat halus.

I

kadar agregat kasar = kadar total agregat *

proporsi agregat halus.




Tabel

T2bel

|
|
|
=
na

IT - 1 : Nilai-nilai slump untuk berbagai pekerjaan
beton.
slusp (ca)
Uraian

saksisus ainisus
Dinding pelat fondasi dan telapak bertulang 12,5 5,0
Fondasi telapak tidak bertulang kaison dan kontruksi
di bawah tanah 9,0 2,5
Pelat, balok, koloa dan dinding 15,0 2,5
Pengerasan jalan 7,5 3,0
Pesbetonan sassal 7,5 2,5

II - 2 : Jumlah semen minimum dan nilai faktor air

semen maksimum.

1‘)_ ...nal 38

Juslazh sesen [Nilai faktor air
ainisusm per o0 | sesen maksimus
beton (Kg)
Beton di dalam ruang banqunan
3. Keadaan keliling non korosif 75 0,60
b. Keadaan keliling korosif disebabkan oleh
kondensasi atau uap-uap korosif 325 0,52
Beton di luar ruang banqunan
3, Tidak terlindung dari hujan dan Rterik =
satahari langsung 3235 0,60
b. Terlindung dari hujan dan terik satahar{
langsung YIp] 0,40
Beton yang masuk ke dalas tanah
3. Mengalasi keadaan basah dan kering berganti-
ganti 35 0,55
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah
atau air tanah RY5] 0,52
Beton yang kontinu berhubungan dengan air
a. air tawar 273 0,57
b. air laut I3 0,57

1) ... hal 37




mabel II - 3 : Daftar umum tentang Saringan
Saringan- Ukurang lubang Saringan- Ukuran lubang
saringan saringan saringan saringan
ASTH (inci) Tyler (inci)
3 inci 3.0 = -
Saring 1 172 inci 1.5 - -
an-sa- 3/4  inci 0.73 I/4  inci 0.724
ringan 35  inci 0.375 3/8 inci 0.371
untuk Mo, 4 0.1875 No. 4 0.185
senenty No. B 0.0949 No. 8 0.093
kan ec- No. 16 0.0474 No. 1A 0.046
dulus M. X 0.023% No. 28 0.0232
kehalus M. 0 0.0115 No. 48 0.0116
an Na. 100 0.000% No. 100 0.0058
No. 200 0.003 No. 200 0.0029
No. 270 0.0021 Na. 270 0.0021
Tabel II - 4 : Ratas-batas agregat kasar (BS 882 : pagian
2. 1¢73)
Prosentase berat yang lolos saringan BS
Ukuran fosinal dan agregat Ukuran nominal dan agregat
Saring- yang digradasi dengan ukuran tunggal
an uji
B 410 | 40 ma 20 »a 14 e 3 ma 40 ma 20 o 14 o 10 sa
saspai sampai | sampai
£ S sa S en S e
?500 lm = = Im - - - -
65.0 = - = 85100 100 - - -
37,5 95-100 100 = 0-30 85-100 100 - =
0.0 55.70 95-100 100 0-3 0-25 85-100 | 100 k=
14,0 - & 90-100 - - - 85-100 100
10.0 10-40 30-60 50-85 - 0-5 0-25 0-50 85-100
5.00 0-5 0-10 0-10 - = 0-5 0-10 0-25
2.3 - - - - - - — -5
3) L hal 42
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mabel II - 5 : Batas agregat halus (BS 882 : Bagian
2

o 1873)

0
A

Prosentase berat yang lolos saringan BS
Saringan
uji Bradasi Bradasi Eradasi Batas dari|
BS 410 lone | lone 2 lone 3 gradasi 4
10.0 = 100 100 100 100
5.00 ea §0-100 90-100 %0-100 §5-100
2.3 ma 80-95 73100 85-100 95-100
.18 ma J0-70 5590 75100 §0-100
600 pa 15-34 559 50-79 80-100
J00 s >0 8-30 12-40 15-50
150 pa o-10* o-10* o-10* o-15*

5] .o hal 44

mabel II - 6 : Spesifikasi untuk keausan batuan

Kekerasan dengan bejana tekan FRudeloff| Kekerasan dengan
bagian hancur eenesbus ayakan 2 ma,| bejana geser Los
Kelas dan saksisua 1 fagelous bagian
| Mutu BReton hancur senesbus
Praksi butir Praksi butir ayakan 1,7 sa
‘ 19-30 ea 95-19 aa saksimua, 1
| 1 2 3 4
| Baton kelas |
‘ dan sutu B, serta 2-3 2 -32 40 -3
sutu By
Beton kelas Il
dan atau beton -2 16 - 21 27 - 40
autu K125, KI73
dan K225
Beton kelas III
dan atau beton kurang dari kurang dari kurang dari
sutu diatas K225 14 14 7
beton praktekan

s -



Tabel II - 7

=i )

: Standar warna cairan

- 45

Penqurangan keku- ¥arna Penqqunaan
atan tekan (1) Cairan pasir
Tanpa warma sampai
0 kuning euda Dapat dipakai
§ kadang-kadang masih
10-2 Kuning euda’ dapat dipakai
dipakai untuk lantai
I5-3% Kuning keserah-serahan ker ja
H-3 Coklat keeerzh-eerahan tidak dapat dipakai
50 - 100 Coklat tua tidak dapat dipakai

T2bel TII - 8 :

Berat jenis spesifik dan penyerapan

Ukuran Agregat Berat Jenis Spesifik yang Penyerapan 1 dari
sebenarnya berat kering
314 1Y 2,55 0,3
19 - %Ka 2,32 0,8
9.9 = 4,75 2,45 1,5
4,75 2,40 1,0

3) ... hal 56



mabel II - 9 : Perkiraan kekuatan tekan beton dengan

faktor air bebas/semen C,350

Kekuatan tekan pada usur
Jenis agregat {kg!u?l (hari)
Type sesen
kasar
3 7 p.:| u
Sesen portland alaniv 00 280 400~ 480
type (D batu pecah - 730 320 1500 | S40
Sesen portland alani 50 340 450 530
type 0 batu pecah 300 400 530 &0

5) «.. hal 79
mTzbel II - 10: Perkiraan kadar air bebas yang dibutuh-

kan untuk berbagai tingkat pengerjaan.

Sluap (sa) 0-10 10 - 30 30 - 60 &0 - 160
V.B (det) 12 b= 12 3-& 0-3
Ukuran saksisus | Jenis agregat Kadar air bebas dalaa (kg/a’)
agreqgat (ma)
alawmi 150 180 205 p7s)
10
batu pecah 180 205 0 0
alawei 135 160 160 190
20
batu pecah 170 190 210 yaa]
alaani 115 140 160~ 173
@
batu pecah 155 175 190~ 205

5) ... hal 82
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abzal IT - 11
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4=

Ukuran Lobang Serat Contoh Agregat Yang diuji
Ayakan (mm) (gram)

Tertinggal|Menembug 1 2 3a 3b A 5 )
63 75 230045 - - - - - -
50 63 2500150 - = - - = -
37,5 50 5000459 5000%359 - - 3 - -
5 Kyd ] - 3000123 5000125 1250+25 - - =
19 25 - - 3000%251 1230125 - - -
12,5 19 - - - 1230102500410 - —

9,5 1285 - - - 1250410 12500+10 — ~
733 792 - - - - - 250012 -
4y3 293 - - - - - 2500410 -
2,4 4,8 " : - 5. = - |5000+10

Jumlah
diuji

c&ntoh'ygng'

-

100001100

100001?5£0000150

5000110

5000410

3000%10

500010

Berat bola
(gram)

5000425

5000+25

5000125

5000425

4584425

3330420

2500+15

Jumlah bola baja
(butir)

12

12

10

Jazmlah putaran be
jana Los Angelos
(putaran)

10CO

1000

1000

500

500

500




II - 48

Gambar_ll - 2 : Batas-Batas Gradasi Agregat Halus : Zone 1.
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Gambar II - 3 : Batas-Batas Gradasi Agregat Halus : Zone 2.
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Gambar II - 4 : Batas-Batas Gradasi Agregat Halus : Zone 3.
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Gambar II - 5 : Batas-Batas Agregat Halus : Zone 4.
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Gambar II - 6 : Batas-Batas Gradasi Agregat Campuran.
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Gambar II - 7 : Batas-batas gradasi agregat kasar.
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Gambhar II - 8 : Kurvs Susunan Butir.
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Gambar II - 9 : Hubungan Deviasi Standard dengan Kekuatan
Tekan FKzrakteristik.
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———— = Batas yang dapat digunakan di Indonesia
X = Hasil pemeriksaan di Indonesia
Sr = Deviasi standard rencana

5) ... hal 27
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mbar IT - 10 : Hubungan antara kekuatan tekan dan

i

faktor air/semen.
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Perkiraan kepadatan basah beton berda -
sarkan hubungan berat jenis agregat dan

dan banyaknya air bebas.
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BAB IIT

PELAKSANAAN PENELITIAN

Bzhan dan Metode remeriksaan
Fengambilan dan pemerikszan karakteristik bahzan
serta pengetesan dilakukan sejak bulan Jaruari sampai
dengan bulan April 1SS5. Beberapa tzhap pelaksanzan -
pekerjaan adalah pengambilan sampel di lokasi yang -~
mencakup penangznan sampel sererti rpengambilan pada
lokasi dan pengzngkutan sampel ke lokasi penzujian -
sertz rengetesar sampel di Iaboratorium.
5.1.1. Pengambilan sampel di lapangan
Pengambilan sampel material khnususnya agregat
halus (abu batu), agregat kasar (batu pecah )
di lakukan pada suatu lokasi Stone (Crus-
her PT. CIKAL yang terletak pada poros jalan
raya (Ujung Pandang-Naline tepatnya rada Désa
Romangloe Xecamatan Zontomarannu Eabupaten Da-
erah Tingkat II Gowa. Sedang agregat kasar (ke
rikil alam) berasal dari lokasi pengambilan -
kerikil di Bili-®ili yaitu pada pertemuan su-
ngai Jeneberang dengan sungai Jenelata kearah
hulu sungai Jeneberang atau tepatnya pada KV.
30 dari vjung Pandang - Malino.
Sampel material yang hendak diuji yang telah -
diambil di lokasi di masukkan dalam karung -
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dengan rapi, baik dalam perjalanan dari lokzsi-

pengambilan ke Laboratorium maupun pada szat di

Iaboratorium, sehingga kelembaban tetap sama pa

da lokasi pengambilan,

3.1.2. Pengujian di Iaboratorium

Pengujian atau pemeriksaan samrel dilakuken di-

Iaboratorium FU. Froyek Pembangunan w-duk 3ili-

Bili yang menczkug

2. Fengujizn dan ;e?eriksaan bzhan terhadar si-
fct-sifat agregat h2lus dan egregst k:sar -
yYang mencirikan mutu beton.

b. Pengujian atau pemeriksaan kekuaztan campuran

beton mutu tinggi.

3.2. Pemeriksaan Karakteristik Agregat H~lus
3.2.1. pPemeriksaan Kadzr Organik
Iemerikszan kadar organik abu batu dilakukan -
dengan mengambil sampel uji =bu batu yang kelen
baban 2lamiah sebanyak £ 155 cc, sampel uji ter
sebut kermudion dimasukkan ke dalam botol yamg
berkapasitas & 350 cc dan ditaombankan larutan
N2OH 3% sampai 2/3 isi botol, kemudian botol -
tersebut ditutup lalu dédkocok b ik-baik zel:ma-
10 menit, 1mlu didiamkan selama 24 jom. Jika =
wWarna simpel muda duri warna standar, makz ber-
d4rti bahan organik dalam abu batu tersebut ma-

sih berzda dibawah batas maksimum yang-diizinkan,
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dan abu batu dapat dipakai tanpa dicuci terlebih
dahulu, sedangkan bila warna sampel sama atau
lebih pekat dari warnz standar (warna air ten)
maka boleh jadi abu batu mengandung bahan orgza-
nik yaeng terlalu banyak sehinggz perlu dilaku -
rengujian adukan.

Pengujian adukan dilakukan dengzn membuat 2 -
(duz) macam adukan yang sama, yang satu dengan
abu batu yong tidak dicuci dengan N2CH 3%, se-
dangkan adukan lainrya adalah abu batu yang di-
cuci dengzn KaOH 2¥ kemudian dengan air bersin.
Kedua =dukan tersebut dibandingk-n kekuatan de-
Saknya setelah berumur 7 sampai 28 hari. Jiks
kKuat desak adukan yang mengandung adukan abu-
batu tidak dicuci d2ngan NaOH 3% lebih besar <5
% dari kuat air bersinh yang dicuci dengan NaCH

%, mak+ abu batu tersebut dapat digunakan tan-

wl

pa dicuci terlebih dahulu. Sedangkan jika kuat
desak abu batu yang tidak dicuci dengan NaOH 3%
lebih kecil §5% dari kuat desak abu batu yang -
dicuci dengan NaCH 3%, maka abu batu tersebut
masih mengandung b han org nik yang tinggi don
perlu dicuci terlebih dahulu sebelum dipakai da
lam penc:mpuran. Untuk abu batu usal Stone Crusg
her PT. CIXAL yang bahan materialnya berasal -

Sungai Jeneberang menunjukkan hasil yang lebih
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muda dari standar warna (warna air teh), sehing
ga dalam rencampuran beton tidak perlu dicuci.-
Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada tzbel ITI-

1 dan lampiran.

Pemeriksaan Xadar Lumpur

Fereriksaan kadar lumpur dilakukan dengan benda
uji kering oven sebanyak = 1133,41 gram. 2REenda
uji sebanyak A gram dimzsukkan kedalam cawang
2tau wadzn dan ditambanhkan air samrai di 2tas -
permukaan abu batu. Kemudian dicuei di atas sa-
ringan No. 20C sampai betul-betul bersih (zir -
cucian jernih). Semua agregat h2lus yang tertz-
han di atas é&akan No. 2CC dituangkan ke dalam
wadah (hindari terjadinya percikan-tercikan bu-
tiran keluar dz2ri nyakan). Contoh abu batu yang
tertinggal dimasukkan kedalam oven pada suhu -
(11C * 5)° sampai beratnya konstan kerudion
beratnys ditimbang sebagai berat B gram. Kudar
lumpur dalam abu batu dapat dihitung berdasar -

kan rumus sebagai berikut

Kadar Lumpur = -Li-:—gl—* 1C0 o

di mana :

Berat kering abu bitu sebelum dicuci

)
Fal

B = Berat kering abu batu setelah dicuci

Standar kzd-r lumpur untuk agregat halus untuk




Standar kadar lumpur untuk agregat halus untuk
beton £ 5 %.
Hasill pemerikszan terdspat p=zda tabel IIT - 1 =-

dan lampiran.

Femeriksaan Kadar Air

Pemeriksaan kadar air bertujuan untuk mengeta -

n
Us!

hui kadzr zir ad

()
1\

72N

[

2dz 2bu batu, selain -

vertujuan untuk menentukan kadar air sebagai da

M)

sar renzmbahan air yang dibutuhkan oleh suatu
adukan bdeton.

Pemeriksazn kadar air adu batu dilakukan dengzn
mernggunakan sampel uji abu batu dengan kelemba-
ban lokasi pengambilan sampel, sampel uji ini -
dimasukkan ke dalam wadah (berat wadah = A gram,
wadah dan isinya ditimbang yang beratnya dise -
but B gram kemudian dikeringkan dalam oven pada
suhu 110 2 5)°c sampai berat konstan selama 24
Jam la2lu ditimbang beratnya = D gram. Kadar air
abu batu dapat dihitung berdasarkan rumus seba-

gai berikut

Kadar air = =-—====w=-- * 100

di mama
C = Rerat sampel uji (B - A)

D = Berat kering sampel uji
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A = Berat wadah (tempat sampel uji)

L

B

Berat wadah 4+ sampel uji
Hasil pemeriksaan terdapat pada tzbel III 1 dan

lampiran.

Pemeriksazn “erat Jenis

Pemeriksaan terhadap berat jenis dan apsorsi -
(kondisi kering permukaan) sampel uji abu batu
dilzkukan dengan menggunakan contoh abu batu -
buatan atau kering oven sebanyak # 1CCC gram. -
Sampel uji tersebut direndam dzalam air selama
24 jam kemudian zir rerendam dibuang dengzan ha-
ti-hati (jangan adz butiran yang hilang) kemu-
dian ditebarkan agregat halus di atas wadah, kg
ringkan venda uji 2bu batu dengan bantuan sinar
matahari atau dapat dengan menggunakan kompor -
listrik hingga mencapai kondisi kering rermuka-
an. Periksa keadaan Kering jermukaan tapi jenuh
air dengan mengisikan benda uji kedalam kerucut
terpancung dalam tiga lapis, padatkan tiap la-
pis dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali, la
lu angkat kerucut terpancung tersebut.

Keadzan kering permukran tercapai bila sampel -
uji runtuh tetapi dalam keadaan tercetak. Peme-
riksaan berat Jenis agregat halus harus dapat -
dilakukan dergan mengambil sampel uji 2bu batu

sebanyak * 500 gram dalam keidaan SSD.-
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Masukkan sampel uji ke dalam picnometer <flask,
kemﬁdian diisi air sampai menca pai S0%. Isi -
picnometer flask dan putar sambil dikocok-kocok
kan sampai tidzk terlinat gelembung udara dida=-
lamnyz. Bila gelembung udara sudah Keluar, maka
ricnoreter flask kitz rendam d2lam air selama -
f 1 jam atau secukupnya. Kemudian zirnya kita
kurangi sampai p-da batas garis 50C ml. Selama
picncmeter direndam dalam air diukur suhu =2ir-
untux penyesuaian perhitungan pzda suhu standar
259 Timbang picnometer berisikan samrpel uji
Kermudian keluarkan zbu batu dan a2irnya yang -
adz dalam picnometer sampai bersih dan kezudizn
isilah picnometer dengan air sampai batas kali-
brasi dan timbanglah. Volume dari alat diketa -
hui 5CC cc. Perhitungan berat jenis dapat dila-
kukan sebagai berikut ;:

Berat sampel uji = A gram

Berat sampel uji dan air pada

batas kalibrasi dan alat = B gram

Berat air pada batas kali

trasi dan clat = C gram
A
perat jenic (specifik Gravity)s ==—===ee--
R 90 =3

Ctandarg specific gravity untua agregat halus -

untux beton = 2,5.




Hasil pemeriksaan terdapat pada tabel III - 1
dan lampiran.

Femeriksaan Rerat Volume (Unit Weigth)
Femeriksaan berat volume stau bobot isi untuk
abu bpatu dizrahkan nada dua kondisi yakni zbu
batu dalam keadaan gembur dan dalam keadaan pa-
dat. Keadaan kondisi gembur dilakukan dengan me
ngambil sampel uji abu'ﬁﬂtu kemudian dituangkzn
ke dalam wadan baja yang cukup kaku berbentuk -
slinder, berkapasitas 1C liter diisi sampai re-

nuh kemudian diratakan dengan mistar perata.

" Sappel uji dan wadah ditimbang sehingga berat -

sampel uji dapat diketahui.

Pemeriksaan pada kondisi padat dilakukan dengzn
sampel uji abu bdbatu, kemudian dituangkan ke da-
lam alat test uni weight yang berbentuk slinder
pengaturan pengisian terdiri dari dari 3 lapis-
dan setiap lapis ditumbuk 25 kali agar wadah -
terisi padat. Setelah penuh permukaannya dirata
kan dengan mistar perata lalu ditimbang sehing-
ga beratsampel dapat diketahui, demikian ini di
lakukan sampai beberapa kali dan diambil rata -
ratanya. Yang perlu diketahui dalam penelitian
ini adalah :

- Volume agregat abu batu.

- Berat agregat abu batu.
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Untuk mengetahui berat isi abu batu digupakan-

rumus sebagai berikut :

Berat Volume = ?EEEE_E%EEE?E_;QQl cecses kg/cm3
Volume agregat (4)

dimana :

A = Yolume alat test unit weight

B = Berat alat test unit weight

¢ = Berat alat unit weight + berat sampel

D = Rerat sampel uji (¢ - B)

Hasil pemeriksaan terdapat pada tabel III - 1

dan lampiran.

Pemeriksaan Gradasi (Gradation Test)

Pemeriksaan gradasi ini dimaksudkan untuk menge

tahui prosentase butiran atau untuk mengetahui

kehalusan butiran (Fineness Modulus), Kkarena

ukuran butiran agregat dapat.mempengaruhi

- Ferbandingan air dan semen yang dibutuhkan -

sebagai contoh : semakin halus agregat, sema
kin banyak semen dan air yang dibutuhkan.

- Terjadinya pemisahan.

Jadi sangat penting agar keseragaman ukuran ag
regat dijaga agar tetap sama selama pembuatan
beton. Ukuran dan keseragaman agregat halus ja
uh' lebih penting dari pada ukuran agregat kasar
Untuk menentukan distribusi besar butir agregat

halus dilakukan dengan mengambil sampel uji abu
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batu yang telzh kering oven sebanyak & 1000gram
dan disebut A gram, kemudizn diayak dengan zya-
kan y-ng paling atas dari suatu susunan a2yazkzn

No. 4, No.8B, No.14, No.28, 0.48, No.16C, dan

dengan mesin pengayzk selamz 2z 15 menit atau
dengan tenaga manusia., Juml-h total ccntoh yang
tert han dan tidak lolos p-dsseruz 3ayaksn dise-
but =I¥. Persentase agregat yang terszhan pida -
setiap ayakan atau saring=n adzlah /37 * 10C %
dan jumlah kozulatif nilai gersentzse tercetut-
untuk semua saringan dzn dicakai sebagzi pengu-
rang dengan 100¥% untuk mendzpat kan persentzase
komulatif agregat yang melewati ayakan dapat
dibuat suatu gambar kurva gradesi yang sejenis-
menurut st@ndar Ingsris (BS) seperti yang telah
ditunjukkan pada tabel TI - 4.5. dalam Bab II.
Dengan menambahkan semua persentase komulatif -
dari agregat yang tertihan (tidak termasuk Ilo.
200 dan pan) dibagi dengan s'ngka 1C0, maka ni =-
la2i modulus kehalusan dapat diketahui. Standar-
modulus Kehalusan agregat nalus untuk beton ad_
lah = 2,1 --- 3,4.

Hesil perhitungan dan pemeriks:an terdapat pada

tabel III - 1 dan lampiran.




3.3. Pemeriksaan Karakteristik igregat Kasar

Femeriksaan karakteristik 2gregat kasar dalzm -
perelitian ini menggunakan dua macam agregat kasar ya-
itu:zgregat alam (kerikil) dan z2gregat buatan (batu pe
cah nasil Stone Crusher PT. CIKAL). D2lam tulisan ini
kami nanya menyajikan pemeriksaan secara umum untuk -
keduz macam agregat adalah sama kecuali pada pemeriksa
an Abration Test (Pemerikszan keausan), penulis hanya-
melakukzan reweriksaan pada agregat alam (xerikil alzm)
Sedzng pada agregat buatan tidak dilakukan pemeriksaan
abratioan test sebadb batu pecah secarz otomatis sudah-
memenuhi standar abration mengingat sudah melalui rro-
Bem remecahan dengan mesin pemecah batu. Deng:n kekokg
han agregat buatan sehinggz berhasil lolos pada remecz

han dbatu (Stone Crusher), dan tidak menjadi abu batu.

5.3.1. Pemeriksaan Kadar Lumpur
Pemeriksaan ini untuk mengetahui kadar lumpur -
yang ada pada agregat kasar, Femeriksaan ini dj
lakukan deng=2n menggunakan sampel uji yang ker-
ring udara dioven selama 24 jam lalu ditimbang,
sebanyak £ 15CC grom disebut A Gram. Kemudiun -
sampel uji ini dituangkan kedalam wadah lalu di
tambahkan air kemudinn dicuci secara merata, de
ngan menggunakan airnya melalui saringan C,074-
mm, dan tetap dijaga agar agregat tidak ikut -

terpercik. Masukkan air pencuci biru -ulangi -
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pekerjzan tersebut sampai zir cucian jernih. Ke
Kemudian sampel uji tersebut dimasukkan kedalam
oven dengan suhu #* 105 °C sampai berat konstan,
berat kerirng tersebut disebut berzt B gram. ma-
ka kadar luzpur dzpat dinhitung derngan rurus se-
bagai berikut :

Berat(:) - =Berat (E)
E2adzer Lumpur = ——===e—eec—cceecc—ccc—a- * 1CC%

Berat (.)

dimanz

A = Berat kering sebelum dicuci

[§7]

= Bezet kering setelah di cueci

‘
“

H:sil pemeriksaan terdapat pada tabel III - 2 -
dan lampiran.

Pemeriksaan gadar air

Pemeriksazn kKadar air dim.ksudkan untuk menenty
kan kadar air dari agregat dengan cara pengeri-
ngan. Kidar =ir ugregat adalah perbandingan an-
tara berat air yang di kandung agregat dengan -
ber«t semuls. femeriks:an ini untuk menyesuai -
kan berat t karan beton apabila terjadi peruba-
han kadar kelembaban. ntuk percobaarn ini digu-
nakan berzt contoh ainizum tergantung dari uku-
rannya dengan batasan sebagai berikut :

vkuran max 5,0% mm (1/5"), 6,3 xm (1/4"), 9,5

am, (3/8"), 12,7 mm (1/2"), 19,1 nm (3/4") .
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25,4 mm (1"), 38,0 mm (11/2"), Kadar air agre -
gat yarg diuji dengan menggunakan sampel uji -
sebanyak # 15CC cram (ukuran maksizum 11/2")

dan disebut A gram, Sampel uji tersebut diksri-

)OC sampai -

v 1

ngkan dalam over rada suhu (160 =

berat konstan. Esrat ini disebut = gram, maka

I

kadar zir dapat dinitung dengan rumus sebzagsi -

berikut :

o I
Eadar z2ir = —————=——- T 1CCHS
(6
di manz
C = Berat sampel uji =2 - A

D

Berat kering sa2mpel uji

]

A = Berat wadzah (tempat sampel)
B = Berat tempat & sampel uji
Hasil pemeriksaan terdapat pada tabel III - 2 -

dan lampiran,

Femeriksaan Berat Jenis

Untuk menentukan berat jenis (specifik gravity)
dari agregat kasar maka diperlukan sejumlah sam
pel uji dalam keadaan SSD. Pemeriksaan terhadap
berat jenis dan ibsorpsi atau kondisi kering -
permukaan suatu contoh dilakukan dengan menggu-
nakan sampel uji alamiah dan sampel uji buatan

atau kering oven sebanyak 2 5CCC gram kemudian-
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direndam dalam air selama 24 jam. Kemudian dike-
ringkan kain lap sehingga mencapai keadaan  SSD
lalu ditimbang dan disebut A gram. Setelah itu -
sampel uji ditimbang bersama keranjang yang di-
rendam dalam air pada suhu 23°C. Kemudian sampel
uji dikeringkan dalam oven selamz £ 24 jam de-
ngan suhu (110 °g), sampai beratnya konstan lalu
ditimbang. Untuk menghitung berat jenis dapat di

lihat pada rumus di bawah ini :

C
Berat jenis semu (agrarent) : —---==--
C - B
C
Berat jenis (bulk) { m—————
L -8R
A
Berat jenis SSD ; mmetecea
:.l - B
ARr-t O
FPenyerapan (absorpsi) R - o % 100 %
C
Di ma2na :

A : Berat sampel uji pada kondisi SSD

B : Berat sampel uji pada kondisi S3D diair

C : Berat sampel uji oven di udara

Hasil pemerikszan terdapat pada tabel III - 2 =

dan lampiran,
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5.3.4. Pemeriksaan Berat Volume
Femeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan be-
rat volume agregat kasar alamianh dan buatan.
Femeriksazn berat volume berdasarkan berat sa-
tuan, dilakukan dengan memasukkzan bendz2 uji ke -
dalac wadah tersebut sampai renuh. Berat wadah -
tersebut . zram, sedang berat wadah ditambzh de-

ngan tend

fu

uji disebut 2 gram.

Sedangkan pemeriksaan pada kondisi padat dilaku-
kandengan memasukkan sampel uji kedalam wadah de
ngan tiga lapis, setisr laris disentzkkan kelan-
tai dengan tinggi sentakan 5 cm agar diperocleh -
volume padat, demikian dilakukan sampai tiga la-
p+s dan setiap lapis disent::kkan sebanyak 5C ka-
li sentakan. Setelah penuh permukaanny2 dirate -
Kan dengan tongkat reratiz yang (diameter 15mm, -
panjang 60 cm dengan bulat yang terbuat dari ba-
ja tahan karat) lalu ditimbang. Untuk pemeriksa-
saan ini dilakukan berulang kali dan diambil ra-
ta-ratanya.

Untuk perhitungan dipakai rumus sebagai berlkut:
Berat Volume (unit weight) : —----

di mana

A : Volume alat Tnit Weight yang berbentuk slin-

der kapasitas 10COU gram



3.3.5.

IIL - 16

B : Berat alat unit weignt

C : Berat alat unit weignt & sampel uji

D : Berat sampel uji ( C - B )

Hasil pemeriksaan terdapat pada tabel III -2 -

dan lampiran.

Pereriksaan Gradasi

Ukuran dan gradasi dari agregat ditentukan de

ngan carz penyaringan, Ukuran maksimum gradasi
agregat selalu dagat dikontrol dengar mengguna =
spesifikasi yang menentukan pembagiarn ukurzn bu-
tir-butir yang khusus dipakai untuk bahan agre -
gat beton.

Gradasi adalh sangat penting karena pengaruh ter
hadap pexbagian-pembagian relatif dari agregat,-
sedangkan pembagian jumlah agregat halus atau ag
regat kasar mempunyai pengaruh terhadap sifat pe
ngerjaan, penyusutan, kepadatan serta ekonomis -
nya beton. Femeriksaan aznalisa ayakan dilakukan-
terhadap benda uji yang telah dikeringkan pada -
suhu 105 °¢ dan banyak nya sampel uji digunakan-
kira-kira sesuai dengan diameter agregat seperti
yang terdapat pada ukuran butir maksimum dan be-
rat contoh yang akan diuji.

Ukuran maksimum : 21/2" q1/2", 1", 3/4", 1/2",-
3/8", 3/16". Sampel uji yang diambil sesuai de -

ngan ukuran butir maksimumnya ditimbang dan di-
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sebut A gral. Sampel uji tersebut ditaruh pada =
ayakan paling atas dari ukuran ayakan : 38 mm, -
25,4mm, 1,1 mm, 15,5mm, 9,5mm 4,75 mm, kemudian
dengan mesin penggetar atau dengan tenaga manu -
sia diayak sampai masing-masing butir tertazhan -
sesuai dengan ukuran butiran. Agregat yang tersi
sa diatas ayakan ditimbang dan disebut W gram.
Jumlah total agregat yang tersisa padz serua a-
yakan disebut =T¥. Persentase bazhan yang tersisa-
pada setiap ayakan adalah w/=W * i00 %¥. Dengan
menggunakan angka komulatif persen agregat terhz
dap sisa dalam ayakan dengan 100 ¥ dapat dibuat-
kurva gradasinya. Kurva gradasi diperoleh dan di
bandingkan dengan kurva gradasi standar Inggris-
(BS) seperti telah ditinjukkan pada tabel II - 4
dalam Bab II.

Hasil pemeriksaan terhadap gradasi agregat kasar
kerikil alam dan kerikil buatan terdapat vada -

tabel III - 2 dan tabel III - 5 dau lampiran.

Pemeriksaan Keausan (Abration Test)

FPemeriksaan ini dimaksudkun untuk menentukan xe-
tahanan agregat kasar alamiah terhadap keausan -
butiran dengan menggunakan mesin I0osS Angeles.
Keausan ini dinyatakan dengan perbandingan anta-
ra berat sampel uji yang aus (lolos pada  sari-

ngan YNo. 1¢) terhadap berat semula.
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Dalam pemecriksaan ini digunakan mesin los ange -
les yang terdiri dari selinder baja yang tertu -
tup prada kedua sisinya. Sisi slinder berlubang -
yang dapat ditutup dan dibuka untuk memasukkan -
sampel uji dan bola-boia baja. Jumlah bola Dbaja
yang dipakai tergantung pada besar butir dan ba-
nyaknya agregat seperti tercantum dalam tabel -
IT - 12. Pemeriksaan keausan (kekerasan) dilaxu-
kar dengan menggunakan oend= uji sebanyak * 5CCC
gram, 7Perat tersebut adalah A zrem, Sampel ter-
sebut dimasukkan Ke dalam Jos angeles, kemudian

diputar sebanyak 10CC kali lalu sampel uji terse
but dikeluarkan dan diayek demgan ayakan Yo. 12,
samrel uji yang tertahan diatas 2ayakan ditimbang

dan beratnya adalah B gram, maka :

B
Persentase butir-butir lunak : =--- * 100 %
A

Keausan (abration) : A =l 100 %
A
di mana :
A :Berat mula-mula sampel uji
B :Berat sesudah diputar (tertahan pada saringan
Nomor 12)

Hasil pemeriksaan keausan terdapat pada tabel -

III - 2 dan lampiran.
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3.4. Perencanaan Campuran Beton
Tujuan perencanaan campuran beton adalan untuk me-
nentukan proporsi semen, agregat halu dan agregat kasar

serta air yang cmemeruni pesrsyaratan berikut ini

- Kekuatan tekan yzitu kuat yang dapat dicopai pada u-
pur yang ditentukan (28 hari) harus memenuhi rersyarz

tazn yang diberikan oleln perencana konstruksi.

- FPengerjaan (werkability) yaitu campuran beton yang di
buat harus dapat diaduk dengan mudah, dizngkut, dicor
dar juga diradatkan.

- Keawetan (duradility) yaitu beton harus tahzn terhza .=
dap serangan dan pengaruh lingkungannya, dimana sifat
awet ini berhubungan erzt dengan kekuatan tekan beton

- Fada penyelesaian akhir dzri beton harus mempunyai -
permukaan yang mulus.

Dengan rencana campuran yang ada, tujuan selanjutnya -

adalah penggunaan bahan-bahan produksi 1okal, yang bia-

sanya lebih murah daripada =gregat y2ng diimpor atau -

yang didatingk:n dari daerah lain.
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3.4.1. Data-data Ferencanaan
D2lam perencanaan campuran beton diperlukan
data-data perencanaan yang lengkap, apakah itu
berdasarkan data otentik atau berdasarkan data
rercobaan rendahuluan yang telan dilakukan di-

laboratorium.

a. Semen
Digunakan produksi FPT. Semen Ton#sa dengan
jenis semen type I, datz disesuaikan dengan
data-data otentik yang dispesifikssikan -

oleh PT. Semen Tonasa.

b. Air ) ‘
Air yang digunakan adalah’ airZsumuribor..yang
telah di standarkan dengan air FDAM.

c. Agregat Halus (Abu Dbatu)
Abu batu yang digunakan berasal dari  pro-
duksi Crusher PT. CIKAL yang berlokasi pada
poros j2lanm raya Kalino, kecamatan Bontoma-
rannu Kabupaten Gowa, yang mana data  dari
abu batu tersebut sesua2i dengan hasil peme
riksaan dilaboratorium.
Data abu batu tersebut setelah melalui pro-
ses pencucian sebagai berikut :
- Abu batu produksi PT. CIK'L

Jenis Agregat halus : Buatan
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Berat jenis (SSD) 2,6C%
Kadar air : 3,162 ¥
Absorption 5,264 %
Fine Modulus (FN) 53,0423
Berat Volume (§) : 1,2635
Grading : Zone 1.

d. Agregat Kasar (Kerikil zlam)
Seperti halnyz agregzt halus, maké data
untuk agregat kasar dapat dilinat prada tz-
bel III - 2%
Data rerencanaan camruran beton sebagai be-
rikut :

- Kerikil 2lam asal Bili-mili

Jenis kerikil : Alami
Diameter maksimum : 58 mm
Fine Modulus (FM) e

Berat jenis (GS) <595

Rerat volume (&) 1,776 gr/cm?

L

Absorption : 2,657 %

Kadar air : 2,586 %
Untuk lebih jelasnya hasil pemeriksaan ag -
regat halus dan kasar pada tabel III - 1dan
tabel tabel III - 2 dan lampiran.
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3.4.2. Perhitungan Perencanazan Campuran Beton

Dalam perhitungan proporsi campuran beton di-

gunzkan material buatan zgregat halus (2abu batu

produksi PT. CIKAL dengan target campuran mutu

beton K 225.

1.

Kekuatan tekan karakteristik yang direncana-

kan adalah mutu beton K 225.

renentuzan kekuatan tekan rencana
0bn’ = 6ok & k.Sr
Dari grafik IT - ¢ memberixcn gzmbaran ten -
tang bztas standar deviasi yang'dapat diguna
kan di Indonesia yaitu antara 40 s/d 1CO.
Dalam perencanaan ini diambil 70 kg/cmz.
Untuk harga k disesuaikan dengan ketentuan -
PBI 1971 yang menentukan persentase defektif
sebesar 5 % sehinggz K = 1,64.
6om’ = CbK « 1,64 * S

=225 = 1,64.% 70

= 339,8 kg/cm®

Penentuan nilai faktor a2ir semen

Sesuai kondisi di Indonesia m~ka faktor air
semen optimum berkisar antara 0,50 - 0,60 -
seperti yang terlih:t pada tabel II - 2 dan
grafik 1T - 1C.

Dari tavel II - 9 dapat diketahui perkirnan-
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kekuatan tekan beton dengan faktor air bebas
/ semen C,50.

Untuk semen type I da2n jenis agregat 2lami -
diperolen perkiraan untuk w/c = 0,5C kekuz -
tar padz umur 28 hari = 4CC kg/cmz.

Untuk Gbm = 339,8 kg/cm2 diperolenh nilai -
w/c = 0,56 dari grafik II - 1C.

FPenentuzr nilz2i slum d _sesuaikan dengan je =
nis pekerjaan veton, seperti yang terlihat -
padz| tabdel IT™= "5

Delam perencznaan ini diamdil nilai slum zan-
tara 2,5 - 15,C cm dari tabet II - 1.
Penentuan kadar air bebas dap t dilihat pada
tabel II - 10 . Untuk agregat x+#sar maksimum
38 mm jenis agregat kerikil =lami diperlukan
sir sebanyak 160 kg{ms serta slum 2,5-15,Ccm

Menentukan jurlah semen

¥/C =.0,56 160/C. * 0,56

285,714kg/r” dibulatkan

R
]

Kemudian kita bandingkan dengin k dar csemen
minimum padi tabel II - 2.

Ferentuon prozentase :gregat hnalus dan agre-
gat kasar dalam apregat gabungan. rFenggibue -
ngan agregat dil:kukan untuk menget.hui per-

bandingan .. gregat k:sar dan h lus dalam cam-

puran beton.
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Tabel:ITI --3 Pernitungan renggabung.:n zgregat kasar dzn

azregat nalus :

Ayakan Abug;tu Keriﬁil Abubatu | Kerikil

(mm) | (%)Fass | (%)rzss | (%) at (%) a2z
38,CC 1CO iCC - =
57,50 100 895 5¢ - -
25,4C 1CC 6¢,3C -23,T7 47,68
- 15,10 | 1co 48,3C 12,96 51,64
15,6C | 10C 3G, iC Sl 4¢,0¢
9556 1"1CC 20, 1C 18,64 7| 45,53
4,75 99,59 7,20 19,26 4C,S1
2,36 72,26 2,40 B2 52 ) 53,82
1,20 43,39 C 29,75 80,0¢%
0,60 26,30 o 50,41 | 114,86
C,3C 10,27 9 38,%4 175,25
C,15 5,47 C c,C0 | 146,09

Formula yang digunek=n : Y=a * Yie b * Y2
Dimana: Y1 = prosent:se komulatif y=ng lolos
dari pasir atau abu batu
Y2 = rrosentase komulatif ya2ng lolos
dari kerikil (batu bulat).

y =2 *Yl & (1 -at) % v2




Untuk ayakean # 38,CC diperoleh

y =at .

1C0

=(1-

at) . 1C0

95 = 100 a1 4 1CC - 100a1

95 - 100 = 1C0at1 - 1CCaft

al =0 %

1C0 10022

]

+ 106C - 1CC=a2

1CC - 100 = 1CCa2 - 1CC=2

a2 =

0

74
)

Untuk ayakan # 37,5C direroleh

¥y =2at . 10C & (1 -

-

80 = 1CCa
90 e 99’59
21

i

99:59 e

100a1 -

=2539,0

Yy a2’ 100" (1=

n
=ty
wn

) - 99,
'5
,'5

atau = 0 %

c

\O
\O
(Xa)
m

—

\0

(Ve

\0
4]

21

a2) .99,5¢

97 = 100 a2 + $9,5¢ - 99,59 22

97 =£9,59

-

ac

il

1C0 a2 - 99,5¢ a2

-63%1,7C

atau =0 %

ntuk ayakan # 25,40 diperoleh

Lo
if

62 10C &

H

1

al . 100 + (1 = 2a1) . 69,3C
* 69 30 — 69,30 a1l

62 - 69,30 = 100 a1l - 6¢,30 at

al

84 “GS’JC

=
——

= =22, 11 %

¥ =02 . 100 « (1 - a2) .69,3C

10C a2 - 69,3C a2

47,88 ¥

Untuk ayakan # 19,10 diperoleh :

y =al . 100 (1 -

31) . 48,30

LI =

27



Untuk ayakan # 15,10 diperoleh :
¥y =at . 100 & (1 - a1) . 48,30
55 = 100 a1 & 48,30 - 48,30 at
55 - 48,3C = 100 a1 - 48,30 a1
al =12,% %
y=2a2 . 100 & (1 - a2) . 48,3C
75 - 48,30 = 100 a2 - 48,3C a2
a2 =51,64 %
Untuk ayakan # 15,9C mm diperoleh :
y =21 . 100 £ (1 = at ) . 35,10
41 = 1CC a1 & 35,10 - 55,1C at
41 - 36,10 =100 a1 - 39,10 a1
al = 3,12 %
y =a2 . 100 +( 1 - a2 ) . 39,10
69 = 1CC a2 + 39,10 - 39,10 22
65 - 39,10 = 100 a2 - 36,10 a2
a2 = 49,05 %
Untuk ayakan # 9,5C mm diperoleh :
¥y =2at.. 100+ ( 1'-at ) ..20,10
35 = 100a1 420,10 - 20,10 a1t
35 - 20,10 = 1C0 a1 - 20,10 a1
al = 18,64 %
Y =a2 . 100 + ( 1 - a2 ) . 20,10
60 = 1C0 a¢z . 20,10 =-20,10 a2
60 - 20,10 = 100 az - 20,10 a2
. a2 = 49,935 %
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Untuk

sl
L}

ro
Ul
"

ayakan # 4,75 mm diperolen :
at . 99,59 - (1 -at) . 7,20
96,59 a1 &« 7,20 - 7,20 at
7,2C = 99,59 a1 - 7,20 ai

a1l = 1%, 26 %
a2 . 99,5¢ + (1 =-2a2 ) . 7,20

98,52 a2 152 = 7,2C a2

45 - 7,20 = 9%,59 a2 - 7,20 a2
a2 = 40, S1 %
Untuk ayeskan # 2,35 zm diperocleh :
y=at.72,266 + (1 -21) . 2,4C
18 = 72,266 a1 + 2,40 - 2,40 a1
18 - 2,40 = 72,266 a1 =2,40 a1
al = 22,33 %
y =a2 . 72,266 + (1 - a2 ) . 2,40
40 = 72,266 a2 4+ 2,4C  =-2,40 a2
40 - 2,40 = 72, 266 a2 - 2,40 a2
a2 = 53,82 %
Untuk ayakan # 1,20 mm diperoleh
y =al . 43,6972 « ( 1 = a1 ) . C
13 = 43,6972 a1 + C
al = 29,75 %
y =a2 . 43,6972 « (1 -a2 ) . C
35 = 43,6972 a2
a2 = 8C,0¢ %
Untuk ayakan # 0,60 mm diperoleh

III -+~ &5



Untuk ayakan # 0,60 mm diperoleh :
= 26,3C13 a1 4+ O
a1 = 30,41 ¥
y =2a2 , 26,3013 + ( 1 = a2 ) ,
g2 = 114,86 %

Untuk ayakan # C,3C mm diperoleh :
y=21.10,278 « (1 =21 ) . 0
4 = 10,27C8 a1 + C

alt = 38, 94 %

Fi=la2®, H072788% (M 4 a2¥) = G
18 = 10,2708 a2 + C

a2 = 175, 25 %

vatuk ayakan # C,15 mz diperoleh
¥ ot S A6 a1y 0
0 =5,476 at + O

at =0 %
8 = 5,476 a2 4+ C

-
-

C

IIT - 30
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Gambar: III - 1

BARCHART PENGGAEUNGAN AGRECAT DUST DAl K=ERIEKIL
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- Projporsi agregat kasar 100 4 =39 ,C %4
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Gambar : III -2
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11.

Penentuzn berat jenis agregat g=bungan =
(% Pasir)*(Bj FPasir) + (¥ Kerikil)*(Bj Keri-
kil).

=(0,3¢ * 2,6€% +C,61 * 2,5¢5

=2,60C4 dibulatkan = 2,6C

Penentuan Berat Volume Beton Basan

ari grafik IT = 11 direroleh untuk

Kadar zir bebas : 160 kg/rw”
B] agregat gabungan s 2,68
Didapat 2.7 beton basak 9 24CC kg/m”’

Jumlah renggunaan agregat beton /m3

2.V. Reton 2asah - Kadar z2ir - Kadar semen.
= 2400 - 16C - 2E%

= 1954 kg/m3

C325 ® 1934

762,06 ke/m>

Kadar pasir

1l

Kadar kerikil c,61 * 1954

= 1191,54 kg/m3
Diperlukan korekci, hal ini diperlukan ada-
nya dayz absorpsi agregat, sedangkan pada -
perhitungan di atas berat agregat diperhitu-
ngkan dalam kondisi agregat SSD.
Koreksi pasir :

=
a. Agregat halus, berat 762,06 kg/m”

Eadar air (Wp) 10,85 ¥

]

Absorpsi (rp) = 3,264 ¥ -
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b. Agregat kasar, berat = 1191,84 kg/m3
Agregat kasar dalam pelaksanaan penelitian
ini digunakan kerikil alam (bulat).

EOREERSI :

a. Agregat Halus ( Pasir ).

Rerat Ppasir (SSD)

= ——— —— -

(1CCG + 3,2645)% (1CC - 1C,85)%

= 827,78 = kg/m’

b. Agregat kasar (kerikil bulat) tidak diko -
reksi karena dalam pelaksanaan agregat ka-
sar dalam keadaan SSD (a2gregat kasar direp
dam dalam air selama ¥ 24 jam lalu dikeri-
ngkan permukaannya dengan kain lap).

C. Apli®
= 160 « (762,06 - 827,78)
= 160 + (-65,72)
= 94,28 kg/m?

d. S emee n

= 286 kg/m>
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Jadi berat masing-masing material untuk 1 m3 =
beton setelzh dikoreksi :

- Pasir/ :ibu batu = 827,78 kg/m3.

- Kerikil = 1191,¢%4 _kg/ms.
-air = 04,28 kg/m” .
- Semen = 286,00 kg/m’.

Kebutuhan material untuk adukan beton 20 slinder
ukuran dizmeter 15cm * tinggi 3C cm.

= 1/4.3,14.0,15.0,15 .C,30 . 2C slinder

= 0,105575 m’

Pasir =1,3 (C,105¢75 * 827,78C )
= 114,C0412 kg .

Eerikil = 1,3 (0,1C5S75 * 1191,94C )
= 164,2106 kg.

AdY = 1,3 ((,105¢75 * 94,28C )
= 12,9887 kg.

Semen = 1,3 (C,105875 * 286)

39,4015 kg.
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3+4+1.1. Perencanaan Cacpuran Reton

Data - Data FPerencanaan

2,

de

Semen

Digunzkan produksi PT. Semen Tonasz dengan jenis
semen tyre I.

Air

Alr yang digunakaen adalah 2ir sumur bor yang te-
lah distandarkan dengan air PDAN.

igregat Halus (Debu =atu)

Data d=bu b2tu yang tidak di standarkan (tidak -
melalui proses pencucizn =2dalan sebagzi berikut:

- Debu batu produksi rT. Cikzl

Jenis Agregat halus : Buatan
2erat volume (§) : 1,43 zr/em?
tbsorption : 1,824
Kadar air s 2,044 ¥
Berat jeris (G35 s 12,617 %
Fine Modulus (FM) : 2,9C3
Grading : zone 2
Agregat Kasar (batu pecah)
- Agregat kasar produksi rT. CIKAT
Jenis kerikil : Batu pecah
Serat volume (¥) : 1,501 ;;r:/c:r:'5
Absorption s 2,911 ¥
Kadar air : 1,338 ¥

nerat jenis (g3) 2,588
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Fine Kodulus (FN) s 75305
Maximum zise : 58,0C mm

3.4.2.1. Perhitungan Perencanaan Campuran 3eton
Iangkah Perhitungan

1. Kekuztan tekan karakteristik yang direncanakan -
adzlzh mutu beton K 225.

2. FTenentuan kekuatan tekan rencana

Obm = 0k’ « kx ST
=225 + 1,64 x7C
= 33¢,8 kg/cx®  dibulatkan = 54C kg/co?

5. Venentukar nilaji fsktor air semen
Dari tabel II - S dapat diketahui rerkirazan ke - -
kuatan tekan beton yang akan dicapzi pada umur -
28 hari adalsh 45C kg/"cmZ dengan faktor air be -
bas / semen 0,50. Type semen I dan jenis agregat
kasar batu pecah. !1lai kekuatan tekan digambar-
kan p2.a sumbu ¥ pada grafik II -1C . Untuk har-
ga kekuatan tekan rata-rata dbm = 340 kg/cm€ di-
peroleh nilai faktor air semen = C,60.

4. renentuan nilai slump disesuaikan dengan jenis -
pekerjaan beton, seperti yany terlihat pada ta-
bel II - 1. Dalam perencanaan ini diambil nilai
slump antaru 2,5 - 15,0 cm dari tabel II - 1i.

5. Penentuan kadar 2ir bebas dapat dilihat rada ta-
bel IT - 1C. Untuk agregat kasar dengan ukuran -

maximum 38,CC mm berupa batu pecah, diperlukan -
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3 dan agregat alami dibutup

air sebanyak 160 kg/m
kan kadar air bebas sebanyzk 160 kg/m-.
Dengan persamaan

2 1

Wb = == Wf & == C
3 P
di manz :

¥f = perkirzan air bebas zzregat halus alami
£ ~— i~ |

We = rerkiraan zir bedbas agregat kasar (batu pe-

cah).
2 1
WD = === ¥ 160 & =--— » 1SC
3 3
= 17C kg/m>

Menentukan kadar semen
w/c = ©,6C = 17C/Cc * C,6C
C = 283,33 kg/m> dibulatkan

= 287,C ke/m?
Kemudian kita bandingkan dengan k~dar semen mi -
nimum pada tabel II - 2.
Fenentuan prosentase zgregat halus dan agregat -
kasar dalam agregat gabungan. Dari perhitungan -
renggabungan agregat kasar batu recah dan agre -
gat halus (debu batu) diperoleh hasil pengrabu -
ngan masing-masing
- Agregat kasar batu pecah = 63,0C %
- Agregat halus (debu batu)= 37,(C ¥

Cara perhitungan pencgabungan agregat terlampir.
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ecah Untuk memreroleh

e

emenuhi syarat.

Ayakan | iz
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rabel : IIT - 6.
Perhitungan peng

dengan agre
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kasar batu pecah

Y1 2 21 a2
Ayakan | Abubatu| Bt.pecan| Abubatu | Rt.pecah| Agreg.
(mm) (f)pass| (i Fass| (%)rass | (#)zass| Gab. %
58,1C 1CC 10C - - 10C
57,50 1CC 9,85 -~ - 959,9C5
25 ,4C 1CC 74,5¢ — . 35,9¢1
19,1C CC 44,1¢ | 1¢,75 55,42 64,544
15 &0 o 51 1 14,27 55,€1 56,5S3
S C 1CC 1 &g &l 18,65 2C,12 4¢,4z2
4,75 GS 456 4396 2,51 42,55 35,110
2,36 81555 C,49 | 21,65 48,86 3C,41C
1,20 56,78 0 22,89 61,54 21,CC8
0,60 57,75 C 21,16 19,57 13,554
0,5C 23,C8 C T, o2 17,56 8,541
0,15 11,11 0 C 63,C2 4,110
Formula yang digunakan Y=a %Vl 4 b #¥ Y
Dimana : Y1 = prosentase komulatif yang loles dari -
vada pzsir atau debu batu
¥2 = frosentase komulatit yaneg lolos dari

kerikil (batu pecah).

at »~ vy o4 (1 - .:1} Y2




Untuk

ayakan # 58,1C mm diperoleh :

¥ =al . 10C & (1 - a1) . 10C

95 =100 21 4+ 1C0 = 1CC a1

cs5 o
-

<
i

1C0 =

1CC 11 a1 = 1CcCar

a-

il

C

a2 . 10C 4 (1-.22) . 10C
10Ca2 + 100 - 100a2

1CC = 16C a2 - 10Caz

aZSO%

ayakan # 37,5C mm diperoien ;

\0
-3
"

a1l . 10C + (1 - 21}, S©,85
10Ca1 4+ 85,85 - 9S,85 af
€g,85 = 1C0at - 99,85a1

at ==65,66 4 atau = 0 ¥
az . 10C . (1 - a2). 99,85
1CCa2 = €5,85 - ©9,85 a2

N

99,85 = 100a2 - §¢,85 a
a2 = -1$,655 % atau = C ¥

ayakan # 25,4C mm diperoleh

<2
n

84 =
84 -

at.. 100 (1 = a1). 74,59
100 a1 . 74,59 - 74,5¢ a1
74,55 = 100 a1 - 74,59 af
a1 = -0,4S5 % atau = C %
a2 ., 100 + (1 - a8) . 74,5¢
1CCa2 4+ 74,59 - 74,59 a2
74,55 = 160 a2 - 74,59 a2
a2 = C,3703 % atau 37,0334

III - 42




ayakan # 19,10 mm digercleh :

75
5 -

Untuk

106 21 + 43,917 - 43,517 a1

43,17

1CC 21 - 43,917 at

21 = C,1876 ¢ atau 16,70 =

a2 100 + (1 - a2) . 43,817

1C0 22 + (43,517 - 43,917 a2

43,217 = 100 a2 - 43,17 a2
a2 = 55,42 %

avakxan # 15,°C om diperoleh

41
41, -

I

o
[Co T 1 |
] I

o
\0
I

Untuk

at . 100 z (1 = at1) 5710

1covatl + 31,10 - 31,10 a1

31,10 =1C0 ai - 31,10 a1
a1l = 14,368 %

82 ., 160 + (1 = a2) . 31,10

10C a2 + 31,10 - 31,10 a2

31,10 = 1CC a2 - 31,10 a2
a2 = 55,01 %

ayakan # 9,50 mm diperoleh :

il
Ul )
] ]

wl
6
|

alt . 100 + (1- a1) . 19,814
1CC a1 =+ 1,814 - 19,814 21
1,814 = 100 a1 - 19,814 ai

al = 18,94 %

a2 . 100 + (1 - a2) . 19,814
1CC a2 + 19,814 - 1<,814 22

16,814 = 1C0 a2 - 19,814 a2

a2 50,1136 %

I}
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Untuk

ayzkan # 4,75 mm diperoleh :

n
)
I

R
wn
|

45 -

'ntuk

al . 99,558 4+ (1 - a1) . 4,562
,558 a1 . 4,562 - 4,562 af
4,562 = 5,558 a1 - 4,562 a1
22 . 99,558 + (1 - 32) . 4,562

99,558 a2 + 4,562 - 4,562 22

4,562 = €¢,558 a2 - 4,562 =22

22 = 42, 5681 ¥

ayakan # 2,36 mm diperoleh :

18

18

|

<1

4C =

al . 81,348 + (1 - a1) . C,495

81,348 a1 + C,465 - 0,465 a1

0,455 = 81,348 a1 - 0,495 a|
21 = 21,65 %

a2 . 81,348 4+ (1 - a2) . C,4¢5

81,3548 a2 4+ 0,495 - 0,485 a2

40 - 0,455 = 81,348 - 0,495 a2

Untuk

a2 = 48,86 %

ayakan # 1,20 mm diperolen :

<
U]

—
wl
I

at=
¥y =
30 =

az2 =

at +.9,78 (1 -a1) . O
56,78 21 + 0O

22,89 %

a2 . 56,78 + (1 - az2) . v
56,78 a2 + O

61,64 %

IIT ki
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Untuk ayakan # 0,6C mm diperoleh :

<l
I

=at . 37,797 « (1 - 21) . C
8 = 57,197 ai « C
al = 21,165 %

30 = 37,797 a2 + O
B2 = 7,57 %

Untuk ayakan # 0,5C mm dipercleh :
Y a2 s 35086msnlitumnaidmen
4 = 25,086 a1 ¢ C
a1= 17, 35265 ¢
¥ =22 . 23,086 + (1 - a2) . O

16 = 23,086 a2 + G

Untuk ayakan # C,15 mm diperoleh :

Yy =2at . 11,108 + (W=al) ..C
C = 11,1(:8 a8l +'C

4
—
]

O

oS
/2

¥ =22 . 11,108 + (1. ~22) . ©
7 = 11,108 a2 + C

- T 02 <
., = 6J.L-- s
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37,C%

barchart di atas diperoleh dieranh yang
adalan 22,C% sampai 57,0%
orsi agregat halus = 37,C X
orsi agregat kasar = 10C % - 37,0 3%
= 63,0 %
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Ferbandingan 37 % Debu.batu dan 63 % Batu recah.

Agregat | Agregat| Gabungan :igre.Hf2lus 2 Agre.Kasar,
Hzlus Kasar 37 ¥ Debu batu + 63 ¥ 3t.Fecah
% rass | % Fass| 37 % Fass| 63 % Fass | ¥ Fass Agre
Gabungan.
1CC 1CC 3T 63 1CC
1CC 2¢,85 37 62,905 84505
1CC 14,59 37 46,9¢1 83,5¢1
1C0 44,19 | 37 27,844 64,844
1C0O 31,10 s 15,593 56,5%3
1CC 19,81 37 12,482 4C,482
€9,558 4,56 36,84 2,874 3%,710
81,348 C,4S5 2Q,CS C,312 30,410
56,780 0 21,01 C 21,0C8
2T, 1T C 13,98 C 15,984
23,086 C 8,54 C 8,541
11,108 C 4,12 C 4,10S




Gambar : III - 4.
Lengkung ‘yakan Agregat Gabungan Debu batu dan
Batu Peczh Dengan Ferbandingan 37 ¥ Debu batu

dan 63 % =atu Pecah.

gzl 16C
38,1
1c,2

2,4 2,4

0,6C

0,3C
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Penentuan berat jenis agregat gabungan

= (# pasir)*(3J rasir) « (¥ 2t Pecah)*(3j batu -

pecah)
= (0,37 * 2,617) + (C,63 * 2,588)
= 2,5¢¢ dibulatkan = 2,6C.

Penentuzn berzt volume beton basan

Dari Grafik IT - 11 diperoleh untuk :

=z

- Kadar z2ir bebas : 17C kg/=’
- Rj agregat gabungan : 2,6C

Didapat berat volumre betcor b2seh ; 2387,5 kz/m-.
Jumlah penggunaan agregzt beton /m”

= B.V¥., Zeton 3asah - Kadar =zir - Kzadar semen.

= 2387,5C - 17C - 283
= 1954,50 kg/m>
(adar pzsir : @5T * 1934 ,5

715,765 kg/m

0,63 * 1934,5
: 1218,735 kg/m>

Kadar batupecah

Diprerlukan koreksi, hal ini diperlukan karena -
adanya absorption agregat, sedangkan pada perhi-
tungan diatas berat agregat diperhitungkan dal"m
kondisi agregat ssd.

Koreksi pasir :

a., Agregat halus, berat 715,765 kg/mﬁ

L}

2,044 %
1,924 %

vadar air (Wp)

Absorption (Rp'




b. Agregat kasar, berat = 1218,735 kz/m>
sgregat kasar dalam pelaksanaan penelitizn ini
Juga digunzkan kerikil (batu pecah).

aCRELST :

a. igregat Hzlus (debu batul.

Berat rasir (SSD)
(100 =rp )#%.( 160 - wp ) ¥

715,765

== -_—

(1CC + 1,924)%*(1C0 - 2,044)%

b. Agregat kasar (batu pecah) tidak dikoreksi ka-

rena dalam pelaksanaan agregat kasar dzlam ke-
adaan SSD (agregat kasar direndam dalam air -

selama ¥ 24 jam lalu dikeringkan permukzannya
dengan kain lap).
cC. Air

170 + (715,765 - 716,907)

"

= 17C + (-1,142)
168,858 kg/m?

d. Semen

283 kg /m>




Im - .51
Jadi berat masing - masing materizal untuk 1 m’ -
beton setelah dikoreksi :

- Pasir / debu batu = 716,SC7 k-;,,;‘,"m—5

-~
o

- Kerikil batu pecan =1218,735 kg/=

i =
168,858 kg/rm’

r S e
g% I I

I

-Sercen 283,CCC kg/m>

n

Esbutuhan material untuk adukan beton 2C slinder

C cmo.

i

uiuran diameter 15 cm * tinggi
= 1/4 3,14 = C,15°% C,3C & 2C slinder

= C,105S75 o-

15 T WOTICS9T5 % {16590 )
= 68,766 kg

rasir/debu batu

Ferikil = 1,3 . (C,105975 & 1218,735)
= 167,02 kg

D i = 1,3 . (C,1C5975 * 168,852)
= 25,263 kg

Semen = 1,3 . (0,105975 * 283,0C)
= 58,988 kg

Catatan : 1,7 adalah faktor keamanan dalam pelak-

sanaan pencampuran.
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3.5. Pelaksanaan dan Femeriksaan Beton

Pelaksanaan dan pemeriksaan campur:zn beton ter-
lebih dzhulu dilekukan penimbangan bahan. Cetakan
atau slinder yang zkan dituangi dengan campuran terle
bin dahulu dirulzs 2tau dilumas dengan oli, demikian
pula dengan Kerucut Abrams atau Slump berikut alas-
nya.

Selanjutnya tasir dan kerikil dituangkan kedaiam
alat pencampur beton (molen) dan diaduk selama amenit
Setelah itu ditambahkan air sevanyak (3C - 5C) ¥ dari
jumlah air untuk a2dukan dan dizduk selama 2 menit.
Semen dan sebagian jumlah sisa air ditambahkan dan di
aduk selama 1 menit lalu didiamkan selama 2 menit, -
kermudian diaduk lagi selama 3 menit (sampai beton
tersebut masak).

Adukan campuran ini siap dituang kedalam  wadah
Selanjutnya Kerucut ‘brams disiapkan untuk mengukur -
tinggi rendahnya nilai slumpnya, berat volume  basah
beton cair serta siap uwntuk dimasukkan ke dalam ceta-

kan-cetakan slinder untuk pengujian selanjutnya.

3.5.1. Femeriksaan NIlai Slump
Pemeriksaan atau pengujian nilai "Slump" dila-
kukan dengan menggunzkan Kerucut /brams  yang
terlebih dahulu dilumasi dengan alasnya.

Sepertiga bagian kerucut diisi dengan campuran




30502.

III = 23

beton kemudian ditumbuk sebanyak 25 kali, sam-
rai merataz kemudian diisi lagi 2/3 bahagian -
dan ditumbik lagi sebanyak 25 kali, selzanjut -
kerucut diisi sampai penuh dan ditumbuk seba -
nyak 25 kali. Fermukaan kerucut diisi dengan
penun kemudian diratakan dan zlas kerucut di-
bersihkan.

Tekerjaan berikut nya ada2lzh mengangkat keru -
cut secara vertikal dengzan rerlahan-lahan,
N¥ilai slump didapat dengan mengukur tingegi ke-
rucut beton dari atzs szmpai ujung atas keru -

cut Abrams yang sudah dibalik letak posisinya.

Pemerikszan Berat Volume Basah Betcn Cair
Pemeriksaan atau pengujian terhadap berat volu
me bzsah beton cair dilakukan dengan mengambil
wadah yang mempunyai volume 1C liter lalu di -
timbang dan beratnya disebut A gram.

Wadah tersebut diisi dengan campuran betion ca-
ip lalu digetarkan sgar beton cair menjadi -
basah pada permukaan dan wadah terisi prenuh -
dan tidak ada lagi gelembung-gelembuns udara
yang muncul pada permukaannya.

Selanjutnya permukaan wad h disipat dengan -
rata, kemudinn bagian luar dibersihkan dengan

kain lap.
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Berat wadah ditambah beton cair ditimbang dan
disebut B gram, Sedangkan berat wadzh ditambah

dengan air disebut C gram, sehingga berat volu

me basan beton cair dapat dinitung dengan -
rumus :

Bo=-&
Berat volume beton cair = =====--- gram/cmg

C = ..'.

Fencetakan dan TFerawatan Zeton

Fembuatan atau pencetakan slinder serta rera -
watan slinder dilakukan dengan mengsunakan ce-
takan di mana terlebih dahulu dilumasi bagian
dalamnya dengan minyak pelumas. .
Tiap cetgkan diisi dengan beton cair lalu di-
tumbuk atau digetarkan. renumbukan dan renge -
coran terus dilakukan sampai cetakar terisi -
penun permukaan beton tampak basah dan  tidak
lagi gelembung-gelembung udara yang muncul di-
permukaan. Permukaan cetakan disipat rata lalu
didiamkan selama £ 1 jam dengan menutup permu-
kaan cetakan tersebut dengan kain basan. Hal
yang tidak dapat dilupakan dalam pekerjaan ini
adalah memberikan identitas pada setiap slin -
der beton serta mencetaknya dalam catatan iden
titas termasuk tanggal pengecoran dan sebagai-
nya.

Slinder-slinder beton disimpan dalam keadaan -
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kelembaban 1C0O % selama 24 jam dan diusahakan
agar kain penutup permukaan tetap basah. Beton

yang telah dikeluarkan dari cetakan slinder -

direndam dalam air untuk pengetesan selanjut

nya.

Femeriksaan ¥uat Tekan Reton

Pemeriksaan kekuatan beton sangat diperlukan
dzlam menentukan mutu beton yang diinginkan pa
dz2 suatu konstruksi.

Femeriksaan kxuat tekan betom pada suztu konst-
ruksi digunakan benda uji beton berbentuk ku-
bus atau slinder yang diambil pada saat ber -
langsung pengecoran dan dilakukan pemeriksazan
di laboratorium dengan alat Compression Test
atau mesin tekan yang dilengkapi demgan pemba-
caan beban.

Campuran oeton biasanya direncanakan untuk mem
berikan kuat tekan rata-rata setelah pencampu-
ran., Apabila tidak ditentukan dengan percobaan
percobaan, maka untuk keperluan perhitungan -
atau pemeriksaan mutu beton, maka perbanding:n
kekuatan mutu beton prd: berbogai umur terha -

dap beton berumur 28 nari, dapat dilihat menu

rut tabel :
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Tzbel IIT - 8 . Perbandingan Kekuztan Beton terhadayp -

Berbagai Umur

N
.._J

-
=
"Ny
h
%)
m
(Vo]
-

'mur beton ( hari ) b

Semen portland biasa |0,4C|0,65|C,88|0,S5(|1,CC[?,20

Semen portland dengan

0,75]¢,¢C|0,95]|1,CC|1,15

(%)
un

kekuatan awal yzng c,

tinggi

Penentuan kekuatan beton 1) «.. hal 34

dengan rumus :

GE=-§- =» di mana :
A 6= Kekuatan tekan beton (kg/cm?)
P = Beban maksimum (kg)

A= Luas penampang bendz uji (cm?)

Tabel III - 9. Ferbandingan kekuatan tekan beton pada
berbagai jenis benda uji.

b ————————————— e M el e e, — e e ==

T Benda uji ____Perbandisgam kekuatan tekan_|

ixubus 15 * 15 * 15 cmi 1,00 i

:zubus 20 * 20 * 20 Cm: 0,5 :

{Cylinder 15 % 30 cm| 0,83 i
]
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Tabel: III - 9. Hasil ferencanaan Campuran Eeton NMutu

K 225

Kandungan
Kandungan
Kandungan
Kebutuhan
dikoreksi
- Semen

- Agregat

- ‘gregat

Kandungan semen (kg/a

kasar (kerikil)

nzlus(Debu batu)

- Air sumur bor dengsn standar
Nilzi Slump (ecm)
Ukuran igregat kasar max. (mm)

Faktor air semen W.C

2y

L

air (kg/m3).

S
P
M
~t

2N
sl

agregat kasar (kg/rc
(

agregat halus

da

bahan setelah

(per-m3) :

kasar kerikil bBulat

halus (debu batu)

= -'.L i T (k,‘i_:,lmJ:!

yre I tyre I
Sili-Zilil
Tdk.standar
PDAN

2,5 = 15,0| 2,5 15,0

38 1 38,1
0,56C c,56C
286,u 286,(
160,0 160,0
1191,S4 1328,72
762,C5 625,28
2¢6,0 286,C
11¢1,94 728,72
827,78 628,64
€4,28 156,64
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Tabel: III -10. Hasil Perencanaan gampuran Beton Mutu

K 225

Uraian

Mutu K 225

Agre, Kasar Bt. Pecah.

Sifat - sifat material :
-Semnen

- Agregat kasar (batu pecah)

- Agregat halus (debu batu)

- Air sumur.bor dengan standar
Nilai slump (ch)

Ukuran Agregat kasar max. (mm)
Faktor air semen ¥W/€
Kandungan semen (kg/ma)
(kg/m’)
andungan agregat kasar (kg/ms)

[Kandungan air

andungan agregat halus (kg/m3)

Kebutuhan bahan setelah
dikoreksi (per-m);
-Semen

- Agregat kasar batu pecah
- Agregat halus (debu batu)
-k1ir (kg/m’

Type I
PT. CIKAL
Standar
PDAM
Z,9 -'45,0
38,1
0,60
283,3
170
1218,735 ¢
815,765

283,3 /
1218,735
772,542
113,223

Type I
PT. CIKAL
Tdk,standar
TPPDAYN
Begbimna] 550
38,1
0,60
283,3
170
1218,7?5
715,765

28%,3
1218,735
716,907
168,858




Tabel : III -11. Evaluasi Hasil pPemeriksaan Kekuatan Tekan

Beton dengan

mautu Reton K

Agregat Halus Abu Batu Dicuci
225 atau 186,75 Xg/cm.

NO. |Slump |Umur|Luas Pe-|Berat |Beban|Kekuatan Tekan |Ket.
nzampang . T
A P == |-z B

(¥) | (mm) |Hard (cma) (kg) [(kg) (kg/cmz) (kg/cm®)

1] 45,0 3 (176,625 |12,52 |16006| 9Q,587 |226,4685| 0,4C
2 p) 12,5C |1700C | . 96,249 |240,6227
3 3 12,48 |18500|104,742 |261,8542
4 3 12,54 |17500| <¢,079 |247,699¢

5 TH 12,54 |24C0C (135,881 [209,0478| 0,65
6 7 12,56 |25500| 144,374 |222, 132
i | T 12,52|26700|151,168 }232,5657
8 . i 12,54 25900 | 146,638 |225,5974

9 14 12,56 |3%90C0|220,808 |250,9159| 0,88
10 14 12,54 |33500|189,667 |215,5306
11| 40,0| 14 12,54 |39500(223,637 |(254,1336
12 14 12,52|382900|220,231 |250,2734

13 21 12,58|34000|1¢92,458 |202,6294| O,S5
14 21 12,66|38700|219,108 |[230,6400
15 21 12,46 |356C0(201,557 |212,1652
16 21 12,60]39900(225,€02 |237,7919

7 28 12,50|42500(240,623 |24C,6227| 1,00
18 28 12,54(435C0| 246,284 |246,2845
19 28 12,60(43700|247,417 |247,4168
20 28 12,62]|44600|252,512 .,|252,5123
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Tabel : IIT -12. Evaluasi Hasil Pemeriksaan Kekuatan Tekan

Beton dengan. Agregat Halus Abu Batu Tidak
Standar (Tidak dicuei)..

Mutu.Betnn.KZEZS

No.| Slump |Umur [Luas FPe-| Berat |Beban |[Kekuatan Tekap" |Ket.
nampang P ; dr—
| (4) (®) 6;=-17 dh"fif P
(¥)| (mm)|Bari| (cm) (kg) | (kg} |(kg/cm?)| (kg/cm?)
1 |40,0 3 (176,625 | 12,68 [14600|288 ,662 | 206,652 | 0,40
2 3 12,50 [15100| 85,492 | 213,729
3 3 12,68 |14500| 82,095 | 205,237
4 3 12,64 |14900| 84,359 | 210,898
5 7 12,52 [25500 (144,374 | 222,113 | 0,65}
6 7 12,52 [25800 146,072 | 224,726
7 7 12,62 (24500 138,712 | 213,403
8 7 12,66 |23900 (135,315 | 208,177
g 14 12,50 |32800 (185,704 |211,027 |0,88|
10 14 12,72 {33000 [186,836 | 212,314
[11 |45,0 | 14 [176,625 |12,64 |32600 (184,572 |209,741
Tz 14 12,63 (31900 (180,608 | 205,237
13 21 12,52 [39500 (223,638 | 235,408 | 0,95
14 21 12,52 (39700 |224,769 | 236,599
15 21 12,70 |39600 (224,204 | 236,004
16 21 12,60 |38800.1219,674 | 231,236
17 28 12,58 (42900 |242,887 | 242,887 | 4,00
18 28 12,62 [42700 [241,755 | 241,755
19 28 12,62 |42500 |240,623 | 240,623
20 28 12,70 |42800 [242,320 | 242,320
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Tabel : III - 13 Evaluasi Hasil pemeriksaksaan kekuatan te-

"kan dengan agregat halus dicuci, sedangkan
agregat kasar digunakan batu pecah.

Mutu Beton K 225 .

Tuas re-|Berat |Beban | Kekuatan _Tekan Lket.

No. |Slump |Umur
namctang S v 4
(&) (P) - |t | A
(x) | (mm)|gari| (cm) (kg) | (ks) | (kg/cn?) |(ka/ca?)
1| 45,0l 3 | 176,625|12,58 [t4CCO | 79,263 |[198,15S | C,40
2 3 12,58 |13500 | 76,433 |191,083
3 3 12,42 |15000 | 84,926 [212,314
4 3 12,42 [14500 | 82,095 |205,23
5 7 12,52 (21500 | 121,727 |187,272 | C,65
5 7 12,52 [216C0 | 122,293 [188,143
7 7 12,36 22000 | 124,557 [191,627
8 7 12,32 |2190C | 123,992 |190,756
g 14 12,22 |348CC | 197,028 |22%,895| 0,88
10 14 12,30 |3410C | 193,064 |21S,391
11| 40,0| 14 | 176,625|12,32 |35500 | 2C0,991 |228,3¢8
12 14 12,52 |35%0C | 203,255 | 230,972
13 21 12,28 [39000 | 22¢,807 |232,428| 0,95
14 21 12,30 |40C00 | 226,468 | 238,387
15 1 12,32 |395CC | 223,637 | 235,408
16 21 12,48 (40600 | 229,865 | 241,964
17 28 12,58|39500 | 223,637 | 223,637 1,00
18 28 12,28145C00 | 254,777 | 254,777
19 28 12,40/40100 | 227,035 | 227,035
20 28 12,46[44500 | 251,946 [ 251,946
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Tabel : IITI - 14. Evaluasi Hasil Pemeriksaan Kekuatan Tekan
dengan agregat halus tidak dicuci, sedang
kan agregat kasar digunakan batu pecah.
Mutu Beton K 225.

NO. | Slump Umur'Luas Pe-|Berat Bebaﬁ Kekuatan Tekan |EKet.

nampang . P T
(4) @ I~ %15 | A
(N)| (mm)|Hari| (cm) (kg) (kg) | (kg cm%)(kg/cmz)
t| 45,0 3 |176,625 |12,48|14200| 80,396 |200,991| C,4C
2 3 12,50|145CC | 82,095 | 205,237
3 3 12,42 |14600| 82,661 | 206,652
4 3 12,54 |148CC | 8&3,7¢3 | 2C9,483
5 7 12,32 22500 | 127,388 | 195,982 | C,65
6 7 12,5C0|20500 | 116,065 | 176,562
7 7 12,60 (2300C | 130,219 | 200,337
8 7 12,50 |21¢00 | 123,991 | 190,756
9 14 12,50)|29C00 | 164,189 | 186,579| 0,88
10 14 12,40|28100 | 15¢,0S4 | 180,789
11| 40,0| 14 (176,625 |[12,46|3C00C | 169,851 | 193,013
12 14 12,60 [2990C | 169,285 | 192,369
13 21 12,32 (32000 | 181,175 | 190,7:0| C,95
14 21 12,54 |315C0 | 178,344 | 187,730
15 21 12,50|33500 | 189,667 | 199,65C
16 21 12,52 (32700 | 185,138 | 194,882
17 28 12,42 37900 | 214,580 | 214,58¢| 1,00
18 28 12,44 |395C0 | 223,638 | 223,638
19 28 12,40(|38500 | 217,976 | 217,976
20 28 12,58 |402C0 | 227,601 | 227,601
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BAB IV
ANATISA HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1. Spesifikasi dan hasil pemeriksaan Karakteristik ag-
regat Halus Abu batm (Dust)
Spesifikasi bahan untuk canﬁuran beton berpodo~-

man dari standar specifikasi ASTM, AASTHO, damr Bri-
tish Standard Institution serta buku-bukn yang dike-

Juarkan cleh Departemen Sipil Imstitut Tekmologi Bap
dung.. Spesifikasi bahan campuran beton tersebut -
adalah :
- Analisa. Saringan

Untuk analisa saringan spesifikasinya dapat dili

hat menurut stanmdard BS atau standar lain, untok -
lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel IT - 3, -
II - 4, II - 5dan I - 6.

Sedang untuk nilaji modulus kehalusan adalah :
1,50 - 3,80 untuk agregat halus

6,50 - 7,50 untuk agregat kasar
4,00 - 7,00 untuk agregat campuran

- Berat Jenis dan Absorpsi
Berat jenis specifik yang sebenarnya dan penyerapan
dalam persen dari berat kering berdasarkan ukuran

agregat dapat dilihat pada tabel II - 8.

- Berat Volume
Spesifikasi berat volume untuk :

Agregat halus 1,40 - 1,90
Agregat kasar 1,60 - 1,90




- Kadar 4ir
Speairikéai kadar air agregat dapat digolongkan -

sebagai beyikut :
Eadar air pada agregat kasar Q,5-2%
EKadar air pada agregat halus lembab 1 =2 %
Kadar air pada agregat halus basah 2=-5%
Kadar air pada agregat halus sangat
basah kadang-kadang bisa sampai - 20%
- Eadar ILumpur
spesifikaai.kadar lumpur yang harus dipenubhi :
Agregat kasar lebih kecil dari pada. 1 %X
Agregat halus lebih kecil dari pada.5 %
- Kadar Organik

Standart penggunaan agregat halus untuk kadar Orga
nik dapat dilibat pada standar warna cairan pada
tabel IT - 7. ' |

Hasil pewmeriksaan agregat halus (abu batu) dari -

sampel memberikan hasil sebagai berikut :

- Analisa Saringan
Dari hasil pemeriksaan analisa saringan menunjuk
bahwa agregat halus abu batu yang berasal dari -
PT. CIKAL untuk abu batu standar (dicuci) 3,423
dan untuk yang tidak standar 2,903 sedang Spesi-
fikasi yang harus dipenuhi antara 1,50 - 3,80 -
(memenuhi persyaratan).

- Berat Jenis dan Absorpsi

Hasil pemeriksaan berat jenis agregat halus asal
stone Crusher PT.CIKAL untuk abu batu stapdar -
2,609 dan tidak standar 2,617 sedang Spesifikasi
yang harus dipenuhi antara 2,58 - 2,837 (memenuhj

persyaratan spesifikasi berat Jjenis agregat ha-
lug abu batu).




— Berat Veclume

Untuk pemeriksaan berat volume agregat halus abu

batu untuk yang dicuci adalah 1,2635 sedangkan

untuk yang tidak dicuci adalah 1,431 sedang spe-

sifikasi yang harus dipenubhi antara 1,2C - 1,90

(memenuhi spesifikasi).

Kadar Air

Dari hasil pemeriksaan kadar air agregat halus zabu
batu untuk yang dicuci adalah 3,160 sedangkan un-
tuk abu batu yang tidak dicuci adalah 2,040 sed=ang
spesifikasi yang harus dipenuhi antara 0,50 - 5,0

(memenuhi pergyaratan).

Kadar TLumpur

Dari hasil pemeriksaan kadar lumpur agregat halus

abu batu dihasilkan rata-rata 17 - 19 ¥, sedangkan
kadar lumpur yang diizinkan untuk agregat halus-
yang dibuat dengan memecahkan batu batasan diizin-
kan sampai 20 ¥. Karena butiran-butiran halus yang
lolos ayakan no. 200 bukan kadar lumpur keseluru-
han melainkan butiran-butiran mineral yang keras.

Kadar Qrganik

Hasil pemeriksaan kadar organik agregat halus abu
batu produksi PT. CIKAL menunjukkan hasil no. 2,
sedang spesifikasi yang harus dipenuhi adalah war-
na cairan lebih muda (memenuhi persyaratan).

Hasil pemeriksaan karakteristik abu batu dapat di-

lihat lebih jelas pada tabel berikut :
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Tabel IV - 1 Hasil pemeriksaan karakteristik agregat halus

(abu batu).

Hasil peme-
No. Uraian riksaan ag-|Spesifikasi|Keterangan
regat halus
t.. | Analisa saringan lihat tabel| memenuhi
Modulus kehalusan (3,042 |2,903%|1,50 - 3,80 memenuhi
2. | Berat jenis 2,610(2,620|2,58 - 2,83| memenuhi
3. | Penyerapan (%) 3,260|2,020|2,00 - 7,00| memenuhi
4. | Berat volume 1,260 (1,430|1,40 - 1,90| memenuhi
(kg/cc)
5. | Kadar air (%) 3,16C|2,040(0,50 - 5,00| memenuhi
6. | Kadar lumpur (%) 2,070 |17 ,05¢ 20,00 | memenuhi
7. | Kadar organik lebih muda| memenuhi

Tabel IV - 2 Hasil pemeriksaan karakteristik agregat kasar
dari hasil penelitian.

Hasil peme-
No. Uraian riksaan ag- |[Spesifikasi |Keterangan
regat kasar
1. | Analisa saringan lihat tabel| memenuhi
Modulus kehalusan |7,220(7,420 (6,50 - 7,50| memenuhi
2. | Berat jenis 2,595(2,588 (2,58 - 2,83 | memenuhi
3. | Penyerazan (%) 2,657|2,911 |2,00 - 7,00| memenuhi
4. | Berat volume
(kg/cc) 1,778/1,501 |1,60 - 1,90 | memenuhi
}5. Kadar air (%) 3,807(1,338 (0,50 - 2.00| memenuhi
6. | Kadar lumpur (¥) |0,556(0,709 < 1.00| memenuhi
7. | Kekerasan (%) 26,26 |- lihat tabel | memenuhi




4.2. Hasil Perhitungan Perbandingan Campuran

4.3.

Dari hasil pemeriksaan karakteristik agregat menunjuk-
kan hasil yang berbeda-beda sehingga dalam mix design
direncanakan campuran untuk target mutu K 225 untuk -
agregat halus (abu batu) yang dicuci dan yang tidak di
cuci dengan agregat kasar batu kerikil dan batu pecah

dalam kg/m> adalah sebagai berikut :
Tabel IV - 3 Froporsi Campuran dalam perbandingan -

Berat..(kg).
Campuran dalam perbagdingan
berat (kg) untuk 1 M7 beton oses
INo.[ Rencana s E R et B X &% B regat
Semen | Abu batu Kerikil Alr_ alus
slump
1. [K 225 286,0 | 827,78 1191,94 94,28| Dicuci
1 2,8 4,2
2. K 225 286,0 | 628,64 1328,72 156,64 rdk.di-
1 - s 4,6 cueil

Hasil Pemeriksaan Karakteristik Mutu Beton
Dari hasil pemeriksaan test benda uji (20 buah slinder)

$15 #* 30 cm untuk mutu beton K 225 mengikuti distribusi

normal (lengkung Gauss). Jadi jelas bahwa hasil yang di

peroleh mempunyai nilai kekuatan tekan yang bervariasi,

sehingga untuk menentukan mutu beton dinyatakan dalam

kekuatan tekan karakteristik. Hal ini disebabkan karena

adanya variasi-variasi yang dialami pada saat pekerjaan

beton, akibat dari :

1. Variasi pada mutu bahan-~-bahan campurannya.

2. Variasi dalam perbandingan bahan-bahan campurannya -
dan akibat proses pemeriksaannya.

3. Variasi dari akibat pengambilan bahan-bahan (sample)
serta pemeriksaan karakteristiknya.
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4. Variasi data pengujian karakteristik agregat halus
(abu batu) dengan menggunakan alat yang di standar

khusus untuk pemgujian material alami (pasir).
5. Ukuran besar kecilnya penyebaran nilai-nilai peme-
riksaan dinyatakan dalam standar deviasi.
Untuk perhitungan masing-masing hasil evaluasi peme-
riksaan kekuatan tekan dapat dilihat pada tabel beri-
kut ini :
4,3.1. Analisa Statistik Mutu Beton K 225
Analisa Statistik Mutu Beton K 225 disajikan dalam

tabel berikut ini :
Nomor Sample : 01 (Agregat Halus Dicuci)
Tabel : IV - 4 Agregat Halus Abu batu dengan Batu Kerikil.

No. | Kekuatan 2
(N) | tekan |(0b'=0bm') |(0D'~0bm"*) Keterangan
o"bl
1 249 1 1 n
2 254 6 36 Z 0b'
3 261 13 169 i
4 259 11 121 dbm' P T ——
5 232 -16 256 B 2
g gzi -12 1$2 = 248,0 kg/cm
8 239 9 81 n -
g g:g 0 0 = (0b'~0bm')
1 -2 4 1
44 254 6 36 e e e
12 251 3 9 n -1
13 241 -7 49 2
14 247 -1 1 = 7,33 kg/cn
;g g:g - ? ? Obk'=0bm' - 1,64x S
17 247 -1 1 = 248 - 12,02
]g ggg % 3 = 235,83 kg/cm?
20 255 7 49
3N 4957 1021




xetergggan :
z
‘b '
G'bm "= —-—-1-—---—
. n

% (o - obe')?

IV - 7

1) “ee hal 39

- 235,3442 kg/cn’

1) ... hal 39

n -1

5366,0314

19

(bk = Cbm® - 1,64 x S
23,3442 - (1,64 x 16,8054)
235 ;5442 -:27,5608
207,7833 kg/cm?

Kegimpulan :

= 16,8054 kg/cm?

1) ... hal 40

Hasil analisa statistik motu beton yang direncanakan,

menunjukkan bahwa nilai kekuatan tekan karakteristik yang

diharapkan yakni K 225 kg/cm2 belum terpenuhi.
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Nomor Sample ; 02 (Agregat Halus Tidak Dicuci)

mabel : IV - 5 Apalisa gtatistik.mutu Beton K 225.
No. | Umur (Tek.Hancur|Teg.Hancur (ob' -gom')| (41" - dbm')z
P db
() [Hari| | ks (kg/cm?) (kg/cmz) (kg/cmz)
i 3 14500 205,237 -17,267 298,157
2 3 14900 210,8¢8 -11,606 134,706
3 3 14600 206,652 -15,852 251,295
4 3 15100 213,729 . - 8,775 77,005
5 7 24500 213,403 - 6,101 82,833
6 7 235C0 208,177 -14,327 205,271
i | 7 25500 222,113 - 0,391 0,153
8 7 258C0 224,726 Sy 4,955
9 14 32600 2C9,741 -12,763 162,801
1 14 3180C 2C5,257 -17,267 298,159
11 14 32800 211,027 -11,477 131,728
12 14 33000 212,314 -10,1%0 103,842
5 21 39600 236,004 13,499 182,241
14 b 38800 231,236 8,731 76,242
15 21 39500 235,408 12,903 166,505
16 21 39700 236,599 14 094 198,660
17 28 42500 240,623 18,118 328,287
18 | 28 42800 | 242,320 19,815 392,661
19 28 42900 242,887 20,382 415,454
20 | 28 42700 | 2417955 19,250 370,589
Zn 4450,086 3881, 624
Keterangan :
dom' = 44202988 _ 222 504 kg/cn’
g . 3881,642

= t+4

OCbk' = bdm'- 1,64 * s

,253 kg/cm?

~ 222,504 - 23,440

= 199,064 kg/em? >186,75 kg/cm? (memenuhi).
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03 (Agre.Halus Abu batu dicuci dengan Agre.
Kasar Batu Frecah).

Nomor Sample :

Tabel: IV - 6 Analisa Statistik Mutu Beton K 225.

No. |Umur |Tek.Hancur|Teg.Hancur (6p'- dbm') (ob'- o’bm')2
B db
2
(¥) |Hari kg (kg/cmz) (kg/cmz) (kg/em™)
1 5 1400C 238,744 - 24,679 6C<,053
2 3 13500 230,219 - 33,204 11C2,506
3 3 150C0 255,801 - 7,622 58,095
4 3 145CC 247,274 - 16,149 26C,7¢<0
5 7 21500 225,629 |- 37,794 1428,386
& 7 21600 226,678 - 356,745 1350,1S5
(4 7 22000 23G,875 - 32,548 1€59,372
8 7| 21900 229,827 | - 33,596 128,691
) 4 34800 269,753 6,330 4C,068
10 14 34100 264,326 0,8C3 c,815
11 14 35500 275,179 11,756 138,203
12 1 35900 278,279 14,856 220,701
1 21 39000 280,034 16,611 275,925
14 21 40000 287,213 23,790 565,964
1 21 38500 283,623 20,200 408,040
16 21 40600 291,522 28,099 189,554
17 28 39500 269,442 6,019 56,228
18 28 45000 306,960 43,537 18¢5,47C
15 28 40100 2724536 10,143 102,272
20 28 44500 303,549 40,126 1610,096
5268,463 13080,424
Keterangan:
gom’ = égégéééé-- = 263,423 kg/cm?

S = /llg%gaigi =:£ea,443 = 26,238 kg/cm"”

Ook'= ¢bm - 1,64 * S
= 263,423 - 43,030

221,393 kg/cm > 186,75 kg/cm (memenuhi).
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Nomor Sample : 04 (Agregat halus Abu batu tidak dicuci de-
ngan Agregat kasar batu pecah).

| Tabel : IV - 7 Analisa Statistik Mutu Beton K 225.
|
‘ Fo. | Umur | Beban Max. | Teg.Hancur (db'ﬁ—fbml) (g ‘-Gbom)3
P 0b ’
() | Hari kg (kg/cm?) | (kg/cm?) (kg/cx?)
i 3 "..142GC0 242,156 - 1,358 1,844
! 2 3 145C0 247,274 6,476 41,938
‘ 3 3 14600 248,978 8,180 66,512
4 3 1480C 252,388 11,590 154,328
5 T 22500 236,122 - 4,676 21,885
6 7 205C0 215,134 | =-25,664 658,641
7 7 23000 241,36 c,571 0,326
8 7 21900 229,826 | -10,972 120.385
9 14 290C0 224,793 -16,005 256,16C
10 14 28100 217,817 -22,981 528,126
11 14 300CC 232,545 - 8,253 68,112
12 14 29500 231,770 - 9,028 81,504
13 21 32000 229,772 -11,026 121,573
14 21 31500 226,181 214,617 215,657
15| 21 33500 240,541 | - 0,257 0,066
16 21 327C0 234,498 - 6,300 39,690
17 28 379C0 258,530 17,732 314,424
18 28 39500 269,443 28,645 820,536
19 28 38500 262,622 21,824 476,287
20 28 40200 274,218 35,420 1116,896
Zn 4815,977 5083,270
Keterangan: . c
dbm = 483,971 = 240,798 kg/0m2

Obk'= Obm - 1,64 * S
= 240,798 - 26,825
= 213,973 kg/cm2 > 186,75 kg/cm2 (memenuhi)

# ¥ 225 (kubus)= kekuatan tekan silinder 186,75 kg/cm?.

16,357 kg/cm?

6c'=0,83 x 225 = 186,75 kg/cm? (§= Silinder).
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4.4, Hubungan Kuat Tekan dengan Umur Reton
Kecepatan peningkatan kekuatan dari umur beton -

sangat tergantung dari unsur senyawa-senyawa yang ter
dapat pada semen, dalam hal ini kwalitas semen sangat

menentukan mutu beton yang dihasilkan. Kekuatan yang
dicapai pada awal masa pengerasan masih berkurang.
Pada awal hidrasi semen dan air berlangsung reaksi ki-
mia pada bahan-bahan yang sudah bercampur menjadi satu
Rila semennya diperiksa dan tampak masih adz partikel

yang belum mengalami hidrasi dalam pasta yang - _menge=

ras, maka partikel yang belum mengalami proses hidrasi

terus menyerap air dari udaraza meskipun pencampuran te-
lah kering. Proses kimia yang berkelanjutan ini secara
berangsur-angsur meningkatkan kekuatannya dari kepada-
tan beton sampai beberapa waktu. Disamping itu, karak+=
teristik mutu bahan sangat berpengaruh terhadap kekua-
tan beton, makin baik mutu bahan makin tinggi nilai ke
kuatan tekan yang dihasilkan. pari hasil pemer®ksaan -
keku.tan dengan umur beton untuk agregat halus (abu -
batu) terjadi variasi kekuatan pada pemeriksaan kuat =
tekan. Hubungan antarz kuat tekan beton dengan umur be
ton pada pemeriksaan kuat tekan yang kami lakukan di -
gambarkan dalam grafik sebagai berikut




2

Iv - 12

Gambar IV - 1 : grafik hubungan kuat tekan dengan umur beton

untuk abu batu yang dicuci (standar) dengan
agregat kasar kerikil bulat.

Mutu beton K B25

A 5
s e : ] =5
:=§: =}
250 —
- s = =
g + : —— = s mas
‘EB 2C0 : :
- “ Jpﬁﬂ?x. il e i
o> : 7 : sy s E:;ﬁi 3 SEEREES
w 7 B : min = : =E:':E
& 150 = et 2 P
N == =
;, = e e (3223
> EEEET : SRS
g e ===
ﬁ100 :p-...p.x =
3 ety "“. R et
Esteteet - -
=t it
P TrTiees e
I-N*ﬂw‘ - -:
50 g4 -
O = st ieen $ 3 » m". -o-,:--g —
0 14 21

Umur beton (hari)




Gambar IV - 2

IV = 1)

: grafik hubungan kuat tekan €engan umur beton

untuk abu batu yang tidak dicuci dengan agre
gat kasar kerikil bulat.
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IV - 3._crafik Hubungan Xuat Tekan dan Umur. beton

Untuk abu batu yang dicuci dengan agregat
Kasar batu rpecah.

Mutu BReton K 225.
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IV = 17

4.5. Hasil pemeriksaan Pemekaian Agregat Halus Terhadap

Mutu Beton yang Diuji

Berdasarkan hasil pemeriksaan kekuatan tekan ben-
da uji slinder yang kami lakukan terhadap 1 (satu) je-
nis mutu beton, ternmyata memberikan hasil yang baik -
untuk penggunaan agregat halus (abu batu) umtuk pro -
duksi Stone Crusher PTr, Cikal yaitu :
- Agregat halus (abu batu) produksi Stone Crusher PT.

CIKAL untuk mutu beton k 225.

Hasil tersebut di atas dapat dilihat pada halaman IV

6 s8/d IV - 8.

Dengan gemperhatikan hasil pemeriksaan karakteristik

agregat halus (abu batu) tersebut (lihat tabel IV-2),
menunjukkan bahwa agregat halus (abu batu) banyak me-
ngandung kadar lumpur, ini berarti dapat memperlambat

proses ﬁeningkatan kekuatan tekan pada awal pengerasan
beton. Hasil pemeriksaan kekuatan tekan untuk agregat

halus yang dicuci menunjukkan kekuatan awal yang ting-
gl setelah diestimasi ke 28 hari. Sedangkan untuk agre
gat halus yang tidak dicuci menunjukkan kekuatan awal
yang rendah, tetapi pada umur 28 hari peningkatan ke-
kuatan tekan rata-rata telah dicapai. Hasil ini dapat
dilihat pada tabel IV - 4 dan IV - 5.

Dengan demikian, agregat halus (abu batu) produksi Stg
ne Crusher PT, CIKAL dapat digunakan untuk membuat mu
tu beton K 225.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN-SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pemeriksaan dan hasil pe-

ngujian yang kami lakukan di Iaboratorium Proyek Fem-

bangunan waduk Bili-Bili Departemen Pekerjaan Umum me

ngenai mutu agregat halus (abu batu) dan kekuatan be-

kan beton yang dihasilkan, maka dapat kami: _simpulkan

sebagai berikut :

1.

Hasil pemeriksaan menghasilkan data-data karakte-
rist{k agregat halus (2bu batu) produksi Stone Cru
sher PT, CIKAL menunjukkan bahwa, penggunaan abu
batu memenuhi spesifikasi agregat halus.

Sesuai hasil pengetesan kekuatan tekan beton yang
kami lakukan, menunjukkan hasil bahwa penggunaan -
abu batu sebagai agregat halus pada perencanaan -
campuran beton, untuk mutu beton yang direncanakan

yaitu K 225 dapat memenuhi.

Hasil pengamatan kekuatan tekan menunjukkan bahwa,
untuk penggunaan abu batu sebagai agregat halus me
ngalami peningkatan kekuatan relatif:lambat c:pada
awal-umur .beton, namun pada umur mencapai 28 hari
kekuatan tekan sudah memenuhi kuat tekan rata-rata
di atas 225 kg/cm®, Sedangkan untuk abu batu yang

diproses melalui pengurangan kadar lumpur dengan =-



semprotan air menunjukkan peningkatan<kekuatan te-
kan ‘yang-relatif cepat pada awal umur beton yaitu
rata-rata di atas 225 kg/cmz, sesuai dengan kekua-

tan tekan yang kami rencanakan yaitu K 225.

5.2. Saran-saran

Adapun saran-saran yang dapat kami kemukakan se-

bagai penutup dari tulisan ini, kami sampaikan seba-

gai berikut

1.

Kepada pengusaha yang bergerak dalam bidang .._kon-
struksi agar memamfaatkan abu batu sebagai agregat
halus pada campuran beton. Tetapi untuk konstruk-
si yang memerlukan pengawasan mutu bahan, kami sa-
rankan untuk mengontol kadar lumpur pada agregat -
abu batu.

Kepada masyarakat umum kami sarankan, bahwa abu -
batu dapat digunakan sebagai agregat halus untuk
campuran beton pengganti pasir.

Eepada pengusaha Stone Crusher, kami sarankan agar
dalam pengambilan material batu pecah dan agregat-
halus (abu batu), kiranya dapat mengontrol kadar
lumpur dengan memperhatikan cara pengambilan mate-
rial alam (batu sungai).

Kadar air pada agregat halus (abu batu), sebaiknya
selalu diperiksa setiap akan melakukan pencampuran

pada cuaca yang berbeda, agar pemakaian kadar air



dapat disesuzikan dengan proporsi campuran yang -
telah ditentukan dalam perencanaan campuran.

Ferlu mengadakan penelitian lebih lanjut terhadap
mutu agregat halus (abu batu) Produksi Stone Crus-
her PT., CIKAL dan stone Crusher lain yang ada di
Eabupaten Gowa, kKhususnya yang memamfaatkan bahan
material asal sungai Jeneberang. Untuk merencana -
kan mutu beton yang lebih tinggi dengan mengguna -
kan agregat halus pembanding (pasir alami).
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PROYEK PEMBANGUNAN WADUK BILI - BILI

JUN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.0. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653
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bersangkutan.
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SUBAT  KETERANGAN

No : PD. 03-07-PPYB/10

Telah melaksanakan Penelitian dan Pengujien Beton pada Labora-
torium Proyek Pembangunan Waduk Bili - Bil11i dalem rangka Tugas
Akhir mahasisvea : :

Nama H Stambuk

1. Syamsuddin 4% 88 D40 D20

2. La Umma 45 B8 040 045
dengan Jjudul: STUDY PENGGUNAAN ABU BATU SEBAGAT AGGREGAT HALUS

PADA MIX DESIGN BETON.

Yeng dilaksenaken dar{ tancoesl 01 Februsri 1995 s/d 02 Mei 1995,
dengan Penelitian den Penguiisn sebagai{ berikut :

I. SAND TEST II. GRAVEL TEST

1. Sieve Analysis 1. Sieve Analysis
2. Decantation Test 2. Decantation Test
3. Unit Weight 3. Unit Welight
4. Absorption Test 4. Absorption Test
5. Specific Gravity 5. Specific Gravity
6. Organic Impurites 6. Abration Tesat

III. Trial Mixing
IV. Compressive Strenght

Deta - data hasil pengujien seperti terlampir.

Demikian Surat Keterangan ini kemi buat untuk diketahut den
dipergunakan sebagaimena mestinyes.
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LOEASI

I.

DUST TEEST I

:.STONE.CRUSHER.CIEAL Date
Sample No 3.0l....ce0ceeeesscs..TEsted by:.Laboratory.FPVBB.

Sieve Analys

Weight of sample & Container

Weight

of container

Weight of sample

Pemeriksaan Abu Batu I

t.Maret.22.+.1995.

: 1663,00 gram

LL]

161,08 gram
1201,92 gram

Sieve | Cum. Weight retain % Cum.| ¥ Cum. Standar
size |C + S C S Retain Pass, |Spesifikasi
10 0 161,08 0 0 100 100
2.5 432,74 2T1,66| 23,31 76,70 | 60 -9595
1,2 481,80 320,72| 49,99 50,00( 30 - 70
0,6 256,81 195,73| 66,28 33,70 15 = 35
0,3 |293,64 132,56| 77,32 22,70 8 - 30
0,075 498,40 176,24| 100,00 0,00 0

II. Grafik Gradasi Abu Batu Hasil Pemeriksaan
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&4 g 50=
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
E&O_Y_EK_MM_PE_HQ_EMBANGAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG
LABORATORIUM PROVEK PEMB. WADUK BIL!=BILI™
JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.0. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 3208653
4‘,& sur‘t/ NOy lecsvcccccecsreaccane Dik.rjm Jeseoosisssrassnsae
i sampel : TARQTALQTIING . PPABE Pekerjaan ., ;PENELITIAN«ceees
Sampel :81.(20. hvah Silinder) Tanggal 2l MaTet ...995..
| PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON SILINDER K 225
r. Tgl Tgl ]Umur Berat |[Slump | Luas|Beban | Kekuatan Tek. |Ket.
A P | rb'=.q_
| i oasxs| f
)| cor Test - |Bari | (kg) | (mm) | (co?) (kg) | (kg/c@)|(kg/cd)
21-3-95|24-3-95| 3 12,48 45,0[176,6|16000 | 91,0 |274,0 0,40
21=-3-95|24-3-95| 3 12,50 45,0 17000 36,2 289,0
21=3=95(24-3=95| 3 12,54 40,0 18500 | 104,7 313,0
21-3-95|24-3-85| 3 12,52 40,0 17500 | 99,1 |298,0
21=-3-95[28-3-95| 7 12,56 45,0 24000 | 135,9 |[252,0 0,65
21-3=95(28-3-95| 7 12,54 45,0 25500 | 144,4 |266,0
21-3=95|28-3-95 | 7 12,56 40,0 26700 | 151,2 |279,0
1-3-95,28-3-95| 7 12,54 40,0 25900 | 146,6 |272,0
21-3-95|04-4-95| 14 | 12,54 45,0 39000 | 220,8 |302,0 0,88
21-3-95|04-4-95| 14 12,54 45,0 33500 | 189,6 260,0
21-3-95|04-4-95| 14 12,56 40,0 39500 | 223,6 |307,0 |
21-3-95|11-4-95| 21 | 12,60 45,0 38700 | 219,1 |[277,0
) [21=3-95(11-4-95 | 21 |[12,58 40,0 35600 | 201,5 |256,0
5121-3-95(11-4-95 | 21 | 12,66 40,0 39900 | 225,9 |287,0
21-3-95|18-3-95 | 28 | 12,50 45,0 42500 | 240,6 |290,0 1,00
21-3-95|18-3-95 | 28 | 12,54 45,0 43500 | 246,3 |296,0
21-3-95[/18-3-95 | 28 | 12,60 40,0 43700 | 247,4 |298,0
21-3-95|18-3-95 | 28 12,62 40,0 44600 | 252,5 304,0
|
|
| BILT - BILI,  FEBRUART 1995

KEPALA® LABORATORIUM PROYTX
Pm{ammmymux BILI = HILI
/

(A=

- SUDJAT VASESO, BE




DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
PRQYEK INDUK PENGEMBANGCAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG

LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI -~ BILI

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320053 ;

ALY

Surat/Lepors N0s feeesscssccscccccsses Dikerjaken j...cevsesscccccans
“Sampel t LABORATORIIIM . PXNEB Pekorjaan  BENEEITHAN..... -
Saapel +QL.(.2Q.Silindex ) Tanggal <1.Maxret. 1995...

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON SILINDER K 225
- Tgl T2l Umur | Berat| Slump| Iuas [Beban| Kekuatan Tek. [Ket.
[}
-3 P O'r:-‘E"' Jb'::g— )6
)| cor |mest |Hari| (kg) | (mm} | (cw®) (kg)| (kg/cm) (kg/ci)
§1(21-3-95|24-3-95| 3 12,48 45,0(176,6 |16000| 90,587 |226,468 | 0,40
12|21-3-95|24-3-95 > 12,50 45,0|176,6 [17000| 96,249 240,623
3]21-3-95|24-3-95 3 12,54 40,0|176,6 [18500( 104,742 (261,854
4|21-3-95 |24-3-95 3 12,52 40,0 (176,6 [17500| 99,079 |247,699
§5|21-3-95 |28-3-95 ' 12,92 45,0|176,6 [24000 1‘35,881 209,047 | 0,65
16 [21-3-95 [28-3-95| 7 | 12,54 45,0|176,6 |25500| 144,374 (222,113
7(21-3-95 (28-3-95| 7 12,56 40,0 (176,6 [26700|151,168 |232,566
8|21-3-95(28-3-95| 7 12,54 40,0 (176,6 [25500| 146,638 |225,597
9[21-3-95 [04-4-95| 14 12,54 45,0 (176,6 |39000|220,808 |250,916 | 0,88
0|21-3-95 |04-4-95| 14 12,52 45,01(176,6 |33500( 189,667 |215,531
1|21-3-95 |04-4-95| 14 | 12,56 40,0 |176,6 |39500|223,637 (254,134
2 21-3-95 |04-4-95| 14 12,54 40,0 (176,6 |38900 220,241 |250,273
3|21-3-95 | #1-4-95| 21 12,46 45,0(176,6 [34000|192,498 [202,629 | 0.95
4121-3-95 |11-4-95| 21 12,60 45,0|176,6 [38700|219,108 |230,640
5(21-3-95 |11-4-95| 21 12,58 40,0 (176,6 |[35600(201,557 {212,165
16 [21-3-95 [11-4-95| 21 | 12,66 | 40,0|176,6 [39900|225,902 (237,792
17 |21-3-95 |18-4-95| 28 12,50 45,0 |176,6 |42500|240,623 (240,623 | 1,00
18 |121-3-95 |18-4-05| 28 12,54 45,0(176,6 |43500 (246,284 [246,284
19 [21-3-95 [18-4-85| 28 12,60 40,0 |176,6 |43700|247,417 247,417
L0*21-3—95 18-4-95| 28 12,62 40,0 [176,6 [44600(252,512 252,512
Ft,': sgregat halus abu batu dicuei dengan agrega® kasar batu kerikil.
A : Koefisien perbandingan kekuatan beton terhadap berbagai umur beton
(dapat di lihat pada tabel IIT - 8, hal. IIT - 56).
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DEPARTEMEN PEKERJAAN U/ZUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
PROYEK INDUK PENGEMBAIGAN WILAYAH SUNGAI

JENEBEHANQ

- LABORATORIUM PROY -

K PEMB. WADUK BILI~BIL

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

ren Surat/Laporsn No. 1.

PessEsAIFIdasassanen mk.rd&km lecctsesnncsssscnnas
i sampel .Jaboratorium PPHBB Pekarjaan . :FTMELITIANeeo... .
:sa:pel .02 (20 buah) | Tangzal 2‘% Faret, 1.995.
|
| PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON SLINDER K 225
cat.: Agregat Halus Abu Batu dicuci dengan Agregat Kasar Batu Kerikil.
No.4 Tgl Tgl | Umur | Berat| Slump Iuas Beba.r] Kekuatan TekJKet.
£ P - |opS-
_ = | w A 1A
N| Cor |rest HcHArf [ xg | mm | (em?) | kg |kg/cn?] kgfcn
|_1 24-3-95|27-3-95 3 12,68| 40,0|176,625 |14600| 82,66 206 65 Q, 40f
| 2 [24-3-95 |27-3-95 3 | 12,50| 40,0|176,625|15100| 85,49| 213,73
|| 3 [24-3-95|27-3-95 3 12,68| 45@0|176,625|14500| 82,09 205,24
| 3 |24-3-95 [27-3-95 3 12,64 45,0(176,625(14900{ 84,36/ 210,90
5 [24-3-95 |31-3-95 7 12,52| 40,0(176,625 |25500{ 144,37| 222,11 |0,65
6 [24-3-95 |31-3-95 7 12,52| 40,0(176,625 |25800] 146,07| 224,73
7 24-3-95 |31-3-95 7 | 12,62| 45,0|176,625|24500] 138,71| 213,40
8 [24-3-95 |31-3-95 7 12,66| 45,0[176,625|23900| 135,31| 208,18
q [24-3-95 |Q7-4-95 | 14 12,50 40,0|176,625]32800| 185,70/ 211,03 |0,88
10 24-3-95|07-4-95 | 14 12,72| 40,0|176,625|33000| 186,84| 212,31
11 [24-3-95 [07-4-95 | 14 | 12,64| 45,0(176,625|32600| 184,57| 209,74
N2 24-3-95|07-4-95 14 12,63| 45,0(176,625|31900| 180,61| 205,24
N3 24-3-95 [14-4=95 | 21 12,52| 40,0(176,625|39500| 223,64| 235,41 |0,95
14 24-3-95 [14-4-95 | 21 | 12,52| 40,0(176,625 39700 224,78| 236,59
15 [24-3-95 [14-4-95 | 21 12,70| 45,0|176,625 [39600| 224,20| 236,00
|16 [24-3-95 [14-4-95 | 21 12,60| 45,0(176,625 [38800(219,67| 231,24
i17 24-3-95 [21-4-95 | 28 12,58| 40,0[176,625 [42900| 242,89| 242,89 1,00
18 [2423-95 |21-4-95 | 28 12,62| 40,0(176,625 |42700| 241,75| 241,75
‘19 24-3-95 [21-4-95 | 28 | 12,62| 45,0|176,625|42500| 240,62| 240,62
RO 24-3-95 |[21-4-95| 28 12,70| 45,0/176,625|42800f 242 ,32| 242,32
| '_ Va g, ; | {9 418 PNy L-JDUI‘UEIJ"L-..;I': B 1\ =18
PEMBANGUNAN WADUX BILY = BILI
5 “IMIAT WASESO, BE

KIP: 110024099
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN

PROYEK INDUK PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGA! JENEBERANGS

LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BIL! =BILI

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320853

SLYD SUPGL/LADOTSN NOy Sesecsseecenscacences DAkeXJakAl feeeevereseeneaeons

asi Saspel : TAROT2kQTinm . TPARB Pekerjaan . ;PENTLITIANeeeeoceos

or Sampel :02.(20. .Juah silinder) Tangzal 1021 MARET. 1993,

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON SILINDER K 225
NO. TEX. T8l pmur| Berati Slumpgs Luas ;Bebahbnxexua:anagek.ket.
A v | g=—%- [ov=-L: 2

m)| cor | mest |[mari | (kg)| (mm)|(es)| (ke) | (ke/cd)(kg/ed)

1]31-3-85 | 03-42595 3 12,58 | 4550 176,6|14000(.79,263 |198,159) 0,40
"2|31-3-95 | 03-4-95 3 12,58 | 45,0 | 176,6|1350C | 76,433 |191,083
3131-3-95 | 03-4-G5 2 12,42 | 40,C | 176,6|150CC | 84,526 |212,314
4|31-3-¢5 | 03-4-95| 3 | 12,42 | 40,0 176,6]|:4500| 82,C95 [205,237

5(31-3-95 | 07-4-85 7 12,52 | 45,0 | 176,6|2150¢C 121,727 187,272 0,65
6|31-3-95 | 07-4-S5 4 12,52 | 45,0 | 176,6|21060C0 122,293 |:88,143
T131-3-95 | 07-4-95 7 12,36 | 40,0 | 176,6|22000 |124,557 |191,627
8131-3-G5 | 07-4-S5 7 12,32 | 46,0 | 176,6 (21500 [123,992 |190,756

9(31-3-95 | 14-4-95 14 12,22 | 45,0 | 176,6 | 34800 (197,028 [223,85%5| v, 88
10|31-3-95 | 14-4-95 14 12,350 | 45,0 | 176,6 34100 |153,064 219,3¢S1
11151-5-95 | 14-4-95 i4 12,32 | 4C,0 | 176,6 |35500 [2C0,991 228,358
12 |31-3-95 | 14-4-95 14 12,52 | 40,0 | 176,6 |35%C0 203,255 R30,972

13|31-3-95 | 21-4-95 | 21 12,28 | 45,0 | 176,6 |3<000 [220,807 p32,428| C,S5
14 |31-3-95 | 21-4-95 | 21 12,30 | 45,0 | 176,6 |40000C [226,468 38,387
15131-3-95 | 21-4-85 21 12,32 | 40,0 | 176,6 |39500 [223,637 R35,4C8
16|31=3-95 | 21-4-95 21 12,48 | 40,0 | 176,6 [406C0 [229,865 P41,964

17131-3-95 | 28-4-95 26 12,58 | 45,0 | 176,6 |395C0 [223,637 R23,637| 1,00
18|31-3-95 | 28-4-95 28 12,28 | 45,0 | i76,6 |4500C (254,777 254,777
19131-3-95 | 28-4-95 28 12,4C | 40,0 | 176,6 |4010C |227,035 27,035
20|31-3-95 | 28-4-95| 28 12,46 | 40,0 | 176,6 44500 [251,946 [251,946

N
»

e
a mL e Rl

« suaanilmAs
K

o~/

BILI - BILI,

Cat.: Agregat halus Abu batu dicuci dengan Agregat kasar Batu Pecah.
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
PRQYEK INDUK PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGA! JENEBERANG

- LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI~BIL!

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

:;i:lp SUrat/Laporan Noe: leescccecesccccccccocs A AT -
kasi sampel : Labpratoriun. PEWEB Pekerjaan . :PENTLITIAN<.eee.o.
mor Sempsl -04.(2Q.buah  silinder) Tenggal Q4. Apxil. . 1995...
Pengujian Kuat Tekan Beton Silinder K 225 _
INO . T2l Tgl Umur Berat | Slump| Iuas [Beban| Kekuatan mek. Ket.
A P |g=®- t‘fb’:—%—
(N)| . cor Test |Hari | (kg) (mm) |(kg/cm) (kg) (kg}cm)(kg/cm) /g
1 |104-4-95(07-4-95 3 12,48 45,0|176,6 |14200(.8Q,396( 2CC,991| 0,4G
2 |04-4-95|07-4-95 3 12,50 | 45,0|176,6 |[14500| 82,0%5| 205,237
3 |04-4-95(C7-4-95| 3 12,42 | 4C,0|176,6 |14600| 82,661| 206,652
4 104-4-595|07-4-95 3 12,54 40,0(176,6 14800 83,793| 2C9,483
5> |04-4-95|11-4-S5 1 12,32 45,0|176,6 |22500(127,388| 195,5982| C,65
| 6 |04-4-95(11-4-55 1 12,50 45,0(176,6 [20500|116,065| 176,562
T |04-4-95]|11-4-95 7 12,60 40,0|176,6 [23000(130,2:9| 2€C,337
8 (04-4-95]11-4-95 7 12,50 40,0(176,6 [21900|123,991| 10,756
9 |04-4-95]|18-4-95| 14 12,50 45,0(176,6 [29C00|164,18¢| 186,579 0,88
10 (04-4-95[18-4-95| 14 12,40 | 45,0(:76,6 |28100(:59,094| 18C,78¢9
11 |04-4-95|18-4-95| 14 12,46 40,0(176,6 |30000|169,851| 1¢3,013
12 [04-4-95|18-4-95| 14 12,60 40,0(176,6 [29%0C|16<,285| 192,369
13 |04-4-95|25-4-95| 24 12,32 45,0(176,6 |32C00|%81,175| 1€0,710|0,%5
| 14 [04-4-95|25-4-95| 21 12,54 45,C|176,6 |[31500(178,344| 187,73C
| 15 |04-4-95(25-4-95| 21 12,50 | 40,C|176,6 |[33500/189,667| 199,650
16 |04-4-95|25-4-95| 21 12,52 4C,0|176,6 [3270C|185,138| 194,882
17 [04-4-95|02-5-G5| 28 12,42 45,0|176,6 |[37¢00(214,580[214,580[ 1,0C
18 |04-4-95|02-5-95| 28 12,44 45,0(176,6 ([39500(223,638| 223,638
19 '|04-4-95|02-5-95| 28 12,40 | 40,0|176,6 |3850C|217,%76|217,976
20. |C4-4-95|02-5-95| 28 12,58 | 40,0(176,6 [40200|227,6C1| 227,601 _J
cat.: Agregat halus Abu batu tidak dicuci dengan Agregat kasar Bt.Pecah.
BILI -~ BILI, FEBAUART 1635
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DEPmEusu ' PEKERJAAN [UMUM DIREKTQRAT JENDERAL® PENGAIRAN
PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGA! JENEBERANG

LABORATOR!UM‘"PROVEK PEMB. WADUK BIL! - BIL!I

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB, GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

ij.ryl"i Stn‘qt/vw HQ| Ia.oon.c.o\oc.-oococnuo ; Diku‘dm lesencsssscssccsses
tasi saspel g.tqne. CTusher, BT .CTEAL Pekerjaan ..:PENELITIAN:eccssss
ﬂor s&rﬂ"l . 1‘(35}’1! Ba:t.l‘l.) ﬁ.tandu Ta.nggal Il

mzxsammmmrsux TK AGREGAT HALUS.ABU BATU

1. Analisa Ayakan
| Hcight of anmglc & container : 5368,0 gram

weight of containcr 3 1149 2 grano
wcight of sanple. )  :?___-_}61$ 8 gram___ -8
S —
Sieye cupul. ulight gram Cumul. Cumul. Cumul.
. _Ts;fe J(Cc «8)]|_ (cjm_ _LSJ -4 Reta;nqﬁ?i¥,neta§. ‘7Passf
o5 | TREITREI STy ‘el |100
5,00 1766,0| 1748,2 | 14,8 0,409 | 99,591
2,50 2752,0 1002,8 227,733 | 72,266
1,20 rrsg;o 2035,8 56,303 | 43,697
9,60 441440 2664,8 73,698 | 26,301
0,30 | 4B4g,0 3099,8 89,729.| 10,271
15 | 5167,0 3417,8 94,524 | 5,476
pass 5370,0. | 3615,8 | 100 0,000

Max. sise : 5,00 mm. FPine modulus : 35,4239
xeterangan,

Jumlah komulatif ¥ Retained

Fine modulus (FPM) =
100

BILI -~ BILI, FELRUART 1995

5 NIP: 110024099 :



DEPARTEMEN PEKERJMN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN

PROYEK INDUI PENGEMBANC AN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG
- LABORATORIUM! PROYEK PEMRBR. WADUK BILI=BILI
PG ﬁ«';-; JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.0. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653
'*r—ﬂ Sur‘t/umm NO. levavrssesssnvsnncsnnes DiLer‘k.n lescnsssnssesenenee
casi Saspel :g.'ﬁ‘.’??. Grusher PT.Cikal Pekerjaan .. :PEMERITIAN.....
r Sampel st ..3.13..3.*".‘3‘.1?:"'.. ' Tenggal &2, pebruari 95
PEMERIKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT HALUS DUST STANDAR
1. Sieve analys '
RESUIT QOF TEST
0
P - >3 10
e 20
2owe [ | ,’/' /
s 7 “0
AR A 95
s H W b
P 70
. - 80
o e = i
- 90
~ 10Q
0,15 0,30 0,60 1,20 2,50 5,0 10.00
Diameter in mm
2. Decantation test (Pemeriksaan kadar Lumpur)
weight ot, (S + C) 1547,20 gram
Before test | weight of ( C ) 163,22 gram
weight of ( s ) 1383,98 gram
weight of (S « C) 1519,50 gram
ut'r test weight of ( C |} 163,22 gram
weight of ( s ) 1355,28 gram
Decreased amdunt Percentage 2,073 X
DILI =~ BILI, FEDRUARI 1535
KEPALA: LA TORIUM PROYLX
PEMBANGUN » BILI
g
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DEPARTEMEN PEKERJAAN"U...UM’ DIREKJORAT JENDERAL PENGAIRAN

P_; : D P GEM ANGAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG
&  LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI- BILI
R JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653
I:'.pj_.#-r S‘-u“t/ NO, Ioo.aoonu-c.alCOoooco. : ' Dikl!‘jlkln lo...tco-;ooooano-c
et amper T MO ane Grusher” PE_OTHAL Pekerjoan - FELCTTAR. |
'r.\or Seapel : .%..9;1'..!&......)- Tanggal 22 Pebruari 95
| TEST UNPT WEIGHT (PEMERIKSAAN EERAT VODUME AGREGET)
3. Unit weight
(C «S) in gram 3326,8 3342 ,50
' Weight of (( € )} in gram 806 ,8 806 ,80
( s ) in gram 2520,0 2535,70..
Container W. and capacity(gr/cm>)- 2000,0 - 2000,00 -
Unit weight 1,26 1,267
Average : 1,2635grfce-
4, Absorptiom (Penyerapam) -
Surface dry |weight (S & ¢C) in 1200,5 1192,20
| Conditfon |gram ) 412,6 414,60
(s) - |&r787;9 - | K5-777,60
Weight (S +Cc) in | 1175,6 1167,60
Oven dry gram (c) 412,6 414,60
(s).- B: 763,0 |B: 753,00 -
A =B
Absorption :——— * 100 ¥ 5,265 % 3,266 %
5 : : _
Average : 7,264 ¥

SILI -~ BILI, UART 1995
KEPALA/ LADORATORIUM PROYLI
e JILY
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAM
PRCYEK INDUK PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG

LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI=BILI

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA F.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

»_Jlrm Slunr‘-t/lﬁmm !Ioﬂ ..D.....O.......t- LAl Dik‘ jakm ‘.-o....-.. ......
kasi Sampel :9tone, frusher PT..CIKAL Pakerjaan FPEITIAL - 5.
zor Se. el .Pust, Standar 01 - Taunggal K2 S0R0RRl 95

T

PEMERIKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT HALUS DEBU BATU

5. Specific Gravit; (Berat J‘_'ﬂ-?-')

Wweight of sample (S + C) 690,32 gram

¢ ¢ 190,32 gram
! v

i ~ ¥ s ¥y %00: - “gram (&)

Yolume of ¥Plask (ml) 500
Vater added to Flask 686,98 gram

Sp.diilg._&:;a.vi'l_;y'"- B - -| -2;609-- -

Cara :Bn'h:[tt_mg_an_ s
- Berat Plask pakai tutup = 190.32_ gram

- Berat sample, CA). = gram
- Bc:rtt air & berat Flask + berat sampel (2ir sampai bl:tu
kalibmj.], (k) = 995..35 gram

-.Berat air sebatas garis kalibrasi « berat FPlask
(c) = 686,98 gram .

-, Specifil Graxity = A

e JL-pC-B

-—

| - s00
it (es). - 2,609,
‘sao + 686,98 - 995,35

WILT - DILY,  IEBRUARY 1395
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DEPARTEMEN' Pgtcﬁmmgug DIREKTORAT JENDERAL® PENGAIRAN
QYEK INDUK P ﬁiis

PR
. LABORATORIUMEPRCY=K PEMB. WADUK “BILI -

GAN WILAYAH

SUNGAI JENEBERANG

BILI

JLN. - RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.0.7BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

Las}-Sugpel
il wel

el t ..I..l.l'.
ETy aun /LApSTEn Oy 14eas

iy 1T B

eegecescse . C DARORIOKEN  feicesesevisccscces
-’....:ﬁ-:z::@:i.iszé@:?:mi‘“fr”’ IR 5
mm mmnls‘tn m EHIJS (NSE TIM
' W/!ﬂﬂl n::cncz}
1. sinxe analya (ualina Lyaknni, - -
wcxght of sample & Cbntainer : t§56.62 graé
I;igigpot.containe:. ' : f§9.00 gram
Weight of sample : 1497,02 gram
Sieve Cumul. weight retain. | Cumul X Cumul. ¥
i C=+S < - §=—- ==—-I-Retained 2 Passing.
9,50 0 0 a 0 100
5,00 168,0 | 161,38 6,62 0,442 99,558
2,50 440,0 279,22 18,652 81,349
1,20 808,4 647,02 43,220 56 ..780
Q.60 1090,0 928,62 62,203 37797
0,30 | 1312,8 158,422 | 76,914 | 23,086
0,15 1492,5 1331,12 88,892 11,108
pass. | 1658,4 1497,02 100,000 0,000
Maximom size : 5,00 mm Fineness modulus : 2,903

Keterangan:

rineness Modulus (FM) =

Jumlah Comulatif ¥ Retained

100

PILI - BILI,

FEBRUARI ‘"'}5




DEPARTEMEN PEKERJRANUMUM DIREKTORAT JENDERAL'PENGAIRAN
PAQYEK INDUK PENGEMBANCAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG
~ LABORATORIUM; PRC"X PEMB, WADUK BIL! - BIL|

il JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB, GOWA P.0. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

.-;}.—‘—-.Uh‘ t No' :..'........:‘;....:I.. . m mk m ..C.-...:....'.'.l
EH S/ APORR NOr e iiabies P I o o L AL B
mor Sgxpel L :Q?A.DUﬁﬂ;-Tmosm CPRNEEAT L Saeisenansseveineie

PEMERIKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT HALUS DUST

1. Sieve m; (bul_i-a Ayakan)

RESULT OF TEST

o

/*”/‘ m

x m

ez | S v ol >

T /7 v

S -

/ /r"/./ . 60

; ,ff/// 25
o LV

< 80

2 #/7 a0

100

0,15 0,30 0,60 1,20 2,50 5,00, 10,00
Diameter in mm. _

2. Decantation test

weight of (S +C) 1556,50 1031,25
Berore test | weight of ( C ) 423,09 412,60
| weight of ( S ) 1133 ,41 618,65
weight of (S +¢) | 1340,80 927,30
After test | weight of ( C ) 423,09 414,60
II = ' weight of (& ) | 917,71 512,70
| Decreased amount Percentage 19,71 ¥ 20,665 X

BYLI -~ HILI, FEHRUART 1995
-KEPALA: LABORATORIUM PROTEL
' 0% BILI = BILI
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Lo Bl LI TPT FUTF PPy
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oepmuaufpﬁmnjﬂﬁﬁuuu‘mns RAT JENDERALIPENGAIRAN
PROYEK INDUK PENGEMBANGAN M‘E?YAH SUNGA!  JENEBERANG

- LABORATORIUMEPROYEK * PEMB. WADUK BILI = BILI

JUN.: RAYA MALINQ KM.30 KAB. GOWA P.O.-BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

t No' :r‘*......‘.’?t’.‘“"!... ' -4 m M' I‘:......:.........
ﬁ“m'}!ﬁ/" P :Stome Grusher. PL.CIKAL pekﬁim  ENELTTEAN e oo os
or Sagpel - PA.0na%. Tidak, Standar " Tenggal ' - R9.M8%¢f...9%....

munmmmmmnmsmm
" STARDAR/TIDAK DICUCI ' .

3. Unit weight (Berat Volume)

' (C +8) in gram 3657 ,0 3680,9
Weight of (C ) in gram 807,0 807,0
€ S-) in gram 2850,0 - 2879,9
“Centainer No. and capacity — |2000 gr/cc ~ | 2000 gr/ec
Unit Weight | 1425 1,437

Average : 1,431

A. Absorption (Penyerapan)

Suwrface dry weight (S + C) 1207,70 1288,45

Condition in gram ( ¢ ) 423,09 406,43

(s )| A: 784,61 . 882,02

Oven dry weight (S + C)| 1192,00 1272,80

in gram (¢ ) 423,09 406,43

- : (s)| B:s 768,91 866,37
K -—B

Absorntion : ——————— * 100 X 2,042 1,806

s I

Average : 1,924 X

BTLT ~ BILI;  FZDRUART 1995
KAPALA: u.’ﬁdmrpamu PROYEX
PEMBANGUYAN_WAD ' BILI = BITT
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K_PENGEM GAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG

. LABORATORIUMEPROYEK - PEMB, WADUK BILI = BILI

JLN RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O."BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

B DEPA.RTEMEN "PEKERJRAN TUMUM DIREKTORAT JENDERAL®PENGAIRAN /
|
|

%—Qirm amt/um NOO :0:1--...;:;:..00;‘000 F h-b Diklrjlkﬂ; 'ao-.oooo:ocooono..[
aul. agpel : Stops .Crpaher, BT.CIKAL Pekerjaan .. s PRWELITIAN: «ceovas |
Lsor sa.gpc_ .Qz.m. Ti8ak, Standar * Tanggal %¢. Maret, 1995...

| .2 o

Wmmummusmsxmn |
| s'nmn/mnmcnux

5. Specific gravity (Berat Jenis]

| ¥eight of sample (S + C) 681,75 gram
| - ¢ c) 181,75 gram !
l £ 8 ) 500,0 gram
| Yolume of Flask (ml) 500,0 :
]t water added to rlaak‘. 191,0 gram
Specific gravity - 2,617

¢ara peruitungan:

- Berat rla;ek tagpa tutup = 181,75 gram
- Berat. sample (£) =500 gram

Berat air & berat sample + berat Flask (air sampai batas
kalibrasi) (B) =990,75 gram

- Berat air sebatas kalibrasi » berat Flask
(C) =681,75 gram
A
LA +€ - B

500
(GS) = 2,617
[ 50'0 1-681 .7-5 £ 990-75

TILI - BILI,  FEBRUART 1995
'KEPALA' - LABORATQRIUM PROYEX
PEMRANG WADUK BILY = BILT

FRUTI G P AAaL A f
walua Biu B
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DEPARTEMEN pgxmmnﬁuuu DIREKTQRAT JENDERAL PENGAIRAN
GAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG

LABORATORIU {FPROYEK "PEMB. WADUK BILI -BILI |

JLN. RAYA MALINO KM.30 K.AB GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

ﬂ{drw m‘t/!ﬂm'\ ROo loo-ooo.oq i....:... . _‘_ Dikll‘jlhn ISY?RQ'Z‘#J-H/.L?PH |
H}”Sﬂﬂpﬁl MJ:..... 113 ... Pekerjaan .. :PENELITIAN.. s s
or - §eapel .....B‘t.‘i Pulat, ... Tanggal . Q9. PESRUARI 295
 SIEVE 6 ~SARI NG ENKERT
weight (Container ¢ sample) : 47720 gram
Weight ( container ) = 4980 gram
Wedight . ( Sample = ) z 42740 gram -
Sieve | . Cumul.weiht gram Cumul. cumul. |Cumul.
size | (c as)| () -| (S} —|Retained | X-Retai.[X Pass.
40,00 |- @ . @ 0 0 o - [100
37,50 | 2501 23?5.5 175,5 175,5 0,41 V' | 99,59
25,40 15240 2282,0 | 12958 13133,5 | 30,70 69,30
19,10 | 11255 2296,1 | 8958,9 | 22092,4 | 51,70 " | 48,30
15,90 | 6240,0 | 2309,0| 3931,0 | 26023,4 | 60,90 39,10
9,50 | 10477 23%09,8 | 8167,2 | 34190,6 | 79,90 & | 20,1@
4,75 | 77717,8 2293,3 | 5484,5| 39675,1 | 92,80 v 7,20
2,36 | 4378,0 | 2341,0| 2037,0| 41712,1| 97,60 - | 2,40
pasw 1201,65 | 173,75| 1027,9 | 42740,0 | 100 0
Pineness Modulus (modulus kehalusan) : 7,3241

Maximum sfige .1 37,50 atzu 38,0 mm.

Keterangan :

Jumlah Comulatif % Retained 4+ 400
100

Fineness Modulus =

BILI -~ BILI, FEBRUARI 1995
KEPALA L}Bﬂm RIUM PROYEX
PEH'E.‘.‘\.NGUHW WADDK BILI = BIII
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
PROYEK INDUK PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGA! JENEBERANG

LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI=BIL

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.0. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

e
-, Ly

pm sur‘t/L-ﬂm }IO’ !....I.O.'..dtl...-.. D-‘-k.rj*m l..-.o....‘qq.-....
5531 Sﬁﬂ"‘el : .-. . LI Pﬁkerjm ':Pﬁ'mTI‘HOOU-.O.-
v seapel ity =i RIS e £ S

PEMERTKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT KASAR BTN BULAT

1. Sieve amalysis (#nalisa fyakan)

- 1.7
=17 20
/"/
| ’/ ( m
| ////// "’///
| B il . 60
AT~ ’
P ‘Al 80

—— ' 100
5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100

et

2. Decantation Test (Pemeriksaan Kadar Lumpur]

' h 0
R weight (C +# S) 1801,0
in gram (C) 163,22

test

(s) 637,78
After Veight (C « S) 1792,00
test in gram = (C) 163,22

(s) 1628,67
Decreased gmount X Q,556 ¥ ~

BILI - BILI, FESRUARY 1975
KEPALA LABORATBRIUM PROYEX
PEMBANGPNAN _WADEUK BILI = BILI

PRI M sARimas
o‘ wADua By L /
Q) ¢/
&V/ﬁf\}’

3 senpenn
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DEPARTEMEN PEKERJMN UMUM DIREKTDRAT JENDERAL” PENGAIRAN -
P DUK PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG

“LABORATORIUM! PROVEK PEMB, WADUK BILT = BIL!

- JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653
_niven surnt/upom No.

LE RN J ............. Dik.rjmn I........:..l.-..l.
kas. Sampal ' Sungai Jeneberang(BILI-BILI) Pekerjaan ., :PENELITIAN.coceoss
mor Scopel O1.Bate, Re:r;ikj.,‘.[. Julat Tanggal :02, pebruari 95,

PEMERIKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT KASAR BATU BULAT

| 3~ Unit weight (Berat: volume)

1 f:Contadner No.
| Capacity of container 10.000 gr/ec 10.000 gr/ec
I Weight of sample (C & S) 21.925 21.730
ingram ( C ) 4052,5 4052,5
£ & 9 17.872,5 2 17.6TT7 .5
Unit weight gr/em> 1,787 1,768
Average : 1,778 gr/cc
'; Cara. Pc:r:hitungaﬁ ~
* Berat sample SSD B = 17.872,5 gram
* Capacity of container= 10.000 gram/cc (k)
* Unit weight = =B~ _ - 1EB23 . 4 7e78r/ce
£ 110200Q7

* Berat sampel (SSD) B = 17.677,5 gram

* gapacity of container= 10.000 gram/cc (a)

B 17 677, 5
* Unit weight s —---

s A 10.000

- 1,768 gr/cc

* Unit weight rata-rata = 1,787 » 1,768 = 3,555/2= 1,7775

BILI -~ BILI,
KEPALA®

FEBRUART 1995
RIUM PROYIX

T i et
TR T
JE LA Rand

*
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DEPARTEMEN PEKERJ

Q

\N"UMUs. JIREKTORAT JENDERAL® PENGAIRAN

PROYEK INDUK PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG
. LABORATORIUM:PROYEK PEMB, WADUK BILI -

JLN.-RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

BILI

m‘jum“ Ho. ...'..........-.‘...
ﬁ?&yml Bﬂ.—". .......
For ?...yel 1 ‘m Xevikkis)

“; mk“dm l-o-o..oo:oocaqoaca
. Pekerjaan .. :PENELITIAN:cececes
Tanggal .3 Pebrnati. 95..

PENENTUAN SPECIFIC GRAVITY. BATU KERIKIL

4. Specific Gravity and Abserption

.Surf.ue Weight (C «S) 3000 5000
oI ingr ( € ) 1741,0 1751,2
o=y —aIFr (S ) T [Ba3255 | B=3228;8
condition water ( S-) C=2004 C=1999,8
g 3 i
Open weight (C « S) 4928,2 4903,8
inge ( ¢ ) 1741,0 1751,2
dry condition ‘ (s) |a=3187,2 | &=3152,30
pet_:iﬁc arawity ..n-,.-.ﬁ.-- 2,59 2,60
. e o HMls
B - A
Absorption - sessea=-, % 100°% 25255 3,061
3 W --_'. ..-A Ty SR L L .
JAverage : Specific gravity = 2,595
Absorption - 2,656 %
BILI = BILY, UART 1995
'KEPALA /LABOPATORTUM PROYEK
- BILI

FRTTEE P M BARLLRAS
waDyus B Wil

16
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
PROYEK INDUK PENGEMBARCAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG

- LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI=BILI

2335 L
."I-;d JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320654

:Pirﬁﬂ sur.t/um No. lesssvcsvscnnsnacnsas Dik.r,jﬁkm lececoecssscnccasan
casl Sampel : BLTE, ~ BilA(S.JENEBERANG ) Pekerjaan . :PRNELITIAN...... 5
zor Sampel : 1. (RATU. KERTKLL BULAT) Tenggal  S,Pebruvari 95

PEMERIKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT KASAR KERIKIL BULAT

5. Abration Test (Pemeriksaan Keausan)

Test size | X ‘ujf;}-tg 12 -3 | 100872 " :

' © [ 7| vefore |affter | - |~ | 100 ¥
1 2 3 £ 5 6

5 - 10 1250

DR 1250 (1)5000 | 3748 | 1252 | 25,04

20 - 40 1250

a0 <%0 1250 |(2)5000 | 3626 | 1374 | 27,48

60 -880

Cara perbitungan:

Type : A

Jumlah steel ball 12
““Jumlah putaran  : 500 kali

HASTL TEST :
Sample no. 1
Berat kering awal : 5000 gram
Berat kering setelah test : 3748 gram (timb.Cap. 60kg.
~ (tertahan ayakan 1-7 mm) ketelitian 1gram)
- 5000 - 3748
I 1brati°n logs = *+ 100 x - 25.04- s
. 5000
Sample nmo., 2
Berat kering awal : 5000 gram
Berat kering setelah test ; 3626 gram
00 626 LEILI - BILI, FERRUARI 1935
tion loss .-_50 - 3- e % 100 KEPALA UM PROYEX
5000 x PIMBANCGUN LI e« HILY
- 27,48 %
__Kygrage : 25,04 4 27,48/2: 26,26 X
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN

PRQYEK INDUK Pgu%mBMJAN WILAYAH SUNGAI

" LABORATORIUM? PROYEK PEMB. WADUK BILI=-BILI

JENEBERANG

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB, GOWA P.0. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

Ciyp SUTAL/TADOTOD NOu faseesssveessssesases DAkerjaksn foc.eeceesocseceens
64l " Sampel - 1 AkQpe: CXuehexr, PT.CIKAL Pekerjaan .. :PENELITIAN.....
or Sampel 02 :BAKR PPRAG.MS.5 - 10 OB menggar . B.PEDIUSFA.95...
PEMERTKSAAN KARSKTERISTIK AGREGAT KASIR BATU PRCAH |
1e Shu uélgsié
Weight (Container 4 sample] = 6531,73 gram
weight ( Container ) = 2282,00 gram
_ Weight ( Sample ¥) : 4249,75 gram.
!- Sieve Cumnl.. |Weight gram Cumnul lcml. Cumnl.
size |[(C «5S ) | (e (s) Retm. ¥ Retain_|X Pass.|
15,00 0 o) e 0 o 100
9,50 198,90 | 103,06 | S92384) ©795.84 (. "Z,25 97,75
4.’!5' 3}_81.0(_3 174,57 |3206,43| 3302,27| 77,10 22 30|
2,36 . |1006,30 | 143,94 | 862,36| 4164 ,63| 97,99 2,01
pasw 499,70 | 414,60 85,1ﬂ 4249,73| 100,0 a,0C
Fineness Modulus = 5,77 Max. size : 10 mm
100 p=aSrE ":‘ 0
80 L 20
\,,
60 t 40
r
7
40 ~~ 60
7
20 80
!J‘
0 Qo
5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100
BTLI - BILI, FEBRUART 1995
- KEPALA: TORIUM PROYEX
PTMBAMCUNAN WADUX BILI = BILY
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DEPARTEMEN PEKERJAANTUMUM ‘DIREKTORAT JENDERAL®PENGAIRAN
PROYEK INDUK PENGEMBANGAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG |

- LABORATORIUME,PROYEK PEMB. WADUK BILI = BILI

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320553

v, m‘ﬂ ‘!0. lessssevnsenventnannas Dik.rjw I........:.........
Sl! / iS.tone CQrusher PT . CIKAL . Pekerjaan ,.;pgmnm........
su :M-m-m MA. 5 - 10 mm pangga) 8, Pebruari 35

PEMERTKSALN" KARAKTERISTIK AGREGAT KASAR nm PRCAH

2. Decantatiow Test (Pemeriksaan Kadar IUmpur)

Befeore weight (€ « S) 1102,5 1360,50
in gram (( C ) 401,4 406,40
S, C s ) 7011 954 .10
- weight (C + 5) 1090,6 1345 ,00
ingram ( C ) 401,4 406,40
s Cs ) 689,2 938,60
Decreased Amount % %,697 ¥ ' 1,024 X
3. Unit weight (Berat Volume)
CQnta.i:ncr E
capagity of .Container 10.000 10.000
weight of [ (C + S] in gram 18400,5 18350,0
7 | @) ingram 4052,5 4052,5
( s ) ingram " 14348,0 14297,5
Unit weight gr/gc 1,435 ‘1,429
4. gSpegific Gravity '‘and Absorption
Surfase weight (C + S) 2643,94 2912,6
dry in gram ( € ) 143,94 412,6
condition (M8.) B:2500,0 B: 2500
Meight in water C: 1531,3 c: 1527,0
wWeight (C + S) 2553,5 2822,5
' ( ¢ ) 143,94 412,6
( s ) K: 2409,56 A: 2409,9
B 2,581 2_;.?63 Do
iri avity : — :
c @Gr y S T 3 5?-»' mﬂ%ﬂ‘;{ PROYEX
' ' X BILT » BILI
: .. L 10Q ¥
: A
o, &L\___

- Specific Gravity : 2,575

- Kbsorption : 3,745 %.

19 NIP: /
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DEPABTEMEN' PEKEHJ’KKN "UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
EMBANGAN WILAYAH SUNGA! JENEBERANG

L’-\BORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI=BIL!

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320553

A= - - . r,...-- =3
t o' LA XA E R R R R R R R RS R R krmn I.-OI...:...‘C...'
,,psm/upgra;:n':t 1 CIRAL ~ Diker§ 1

"7 *Batu pecah ﬁ 10-20 mm :ﬁ;;i;m b R e

.“‘. '..‘.". M EAEEE R R EREEEREERENE RN ]

PEMERIKSEAN.  KARAKTERTISTIK AGREGAT KASAR BATU PECAH
t. Sieve Analysi’a

- —

12591,09 gram

wti'ght s(Comtainer &+ Sample) -
wWeight ( Container ) : 2%25,50 gram
Weight C Sample ) = 10265,59 gram
“STEYE Cumul. Weight gram . Jewsmt.C {gwwnT  |@#mml.
size | (c +£S)| (@) (s} Retain.| o petain|x pass.
30,00 0 0 0 o | o 00
25,40 262,2 | 143,98:| 118,25| 118,25 1,15 88,85
9,10 | 2479,8*|“474,57 [2305,23| 2423,48| 23,61 | 76,39
15,90 5867,0 |1751,20 |4£115,80| 6539,28| 63,70 36,30
4,75 229 ,1 113,75 55,35 |10230,55| 99,66 0,34
2,36 11,32| 17,90 3,42 [10233,97| 99,69 0,31
pasw 134,70 | 103,06 31,62(10265,59| 100,0 0,00
Fineness Modulus : 7,22 Nax, size : 25,40
' ' |
100 a8 Sy 2.7 ls',o gt ;5.... : 0 i
80 7 ’ 20 :
/1
60 £ 40
A
17
40 Iy - ‘ 60
M
v |
20 L 80
7’
J/
0 ==d=azas 100

o 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100

BTTI -~ BTLI, FEBRUARI 1995
KEPALA® LiAB QRIUM 1ROYEX
PEMBANG WADUK BILI =~ BILT

20 NIP: :



DEPARI’EMEN PEK?EEE\N "UMUM DIREKTQRAT JENDERAL®PENGAIRAN
GAN WILAYAH SUNGA! JENEBERANG

I.AE’.%OI‘?ATOR!UMr PROY'_K PeMB. WADUK BILI = BIL!

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

— WL X
kﬂ mt/?!m NO. Io essessssqeenssnens ; Dikll‘jd:ln I..‘......:.........
?anpe one Crusher PT,CIKAL - pekerjaan ++ SPRNERITIAN. .- s
.,or gezvel ....ﬁaii Pecah MG, 10-20 mm Tanggal .J. Bebruarf 93..
PEMERIKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT EASAR BATU PECAH
2. Decantation test (Pemeriksaan Kadar Lumpur)
Before weight (C + S) 3286 ,90 3511,30
' ingram ( C ) 161,00 160,25
test ( s ) 3126,90 3351 ,05
Aifter wefght (C «39) 3270,60 3490 ,30
ingram ( C ) 161,00 160,25
test | W 3109,60 3330,05
Decreased mount X 0,553 ¥ 0,626 ¥

3. Unit weight (Berat vVolume)
contnin-r No.

Capagity of container 10.000Q 10.000 -

Weight of |(C + S) in gram 19.010 19.170,50
( ¢ ) in gram 4052,5 4052,50
( s ) in gram 14957,5 15118,0

Unit weight gr/ em> 1,495 1,512

Avarage : 1,503 gr/cc
4. Specific Grawity and Absorption

Surfase weight (C + S) 2651,0 2673,75
in gram( C } 161, 08 173,75
dry (s) | B:2489,92 B;2500,00
Condition in water (S) Cc:1519,50 C:1543,90
Oven weight (C + S) 2564 ,50 2606 ,00
dry (c) 161,08 173,75
condition (s) A:2403,42 A:2432,25
ific ity : B 2,565 2,615
HERER, e sl E"'_C— .
”"“ijikrorptinn :B_= &
N A

l!jrlge : :
2 Specific Gravity :2,590
s 4 Absorption : 3,192 ¥

- 21




DEPARTEMEN PEKEWN*UMUM DIREKTORAT JENDERAL PENGAIRAN
EMBANGAN WILAYAH SUNGAI JENEBERANG

LABORATORIUM PROYEK PEMB. WADUK BILI = BIL]

JLN. RAYA MALINO KM.30 KAB, GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

B St

- S\ﬂ'at- m‘n Ro! AT AR LA R RS assssse . mk.rd‘km -c-ooaot:occoo..-.
ﬁrsunelj ' :stu'hm.cmu. Pekerjaan .,. TEAN: < sonnas
Bor Soopel ’ .92 patu .p?.%a.ll‘.m «20-30 MM Tanggal - 07 Pebruari 95

PEMERTKSAAN KARAKTERISTIK AGREGAT KASAR BATU PECAH

t. Sieve inalysis
Weight (Container & Sample)

17400,35 ' gram

LA

Weight (  Container ) = 2296,10 gram

weight ( Sl.ltple ) : 15104,25 gram
Siewe Comul. hi&gm cumal Cumul. | Comul.
gize | (C & 5) (s) |Retain |X'Ret. | ¥ Pass.
£0,00 0 0 Q = 0 100

31,50 21T, 173,15 43,35 'J43,35]| , 0,29 99,71
25,40 | 9276,0 | 1749,20 | 7526,80| 7570,15| 50,12 49,88

15,90 735,9 412,60 323,30 15040,45| 99,58 0,42
9,50 478 ,4 413,60 6%,80| 15104,25| 100,0v Q,00|
4,75 0 0 0 0 0 0
Pasw _ 15104 ,25
Fineness Modulus : 7,97 Max, size : 31,50 mm.
10 S.50 159 B¢ 2% S 40 0
80 rh 20
/|
!
60 : i!' | 40
40 .'( i 60
/
/!
20— v 80
] | 00
Q 10— 15 20 25 30 40 50 60 80 100

BILI - BILI, FEBRUARI 1995
KEPALA- LA TOXIUM PROYEL
PEMBANGUYAY WADUX BILI = EILI
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DEPARTEMEN PEKERJAAN UMUM DIREKTORAT JENDERAL' Peﬂej;;mn
Wma&em WILAYAH SUNGAI JENEBERANG
- LABORATORIUM: PROYEX PEMB. WADUK BILI - BILI

JUN. RAYA MALINO KM:30 KAB. GOWA P.O. BOX 1343 UJUNG PANDANG TELP. (0411) 320653

l..t'..‘.‘ll:-‘;octnol nik.rjakm feccnacccorsasssene
| Lolaei Sampel :ivone, Grusher PT.CIKAL Pekerjaan .. :PENELITIAN.cceos.s
Nouor Caupel :9?-.3?3.“..????;‘}.@' 20-30 mm.  mangpal ..l . Pebruari 95

PEMERIKSAAN KARAKTERISTIEK AGREGAT EASAR BATU FPECAE
2, pecantation Test (Pemeriksaan Kadar Tumpur)

Before weight (C +7s) 3427 ,4 3123,1
iggram ( C ) 161,38 144,96
test (s ) 3266,02 2978,14
After weight (C + S) 3413,60 3111,80
ingram ( © ] 161,38 144,96
test (- X3 3252,22 2966 ,84
Decreased gmount X 0,422 X Q,379 A
3. Unit wedght (Berat Yolume]) )
Container No. 7
Capacity of container 10.000 10..000
Weight of | (C =« S) in gram 18.945,0 19,710,0
( € ) in gram 4052,5 4052,5
( S ) in gram 14.892,5 15.657,5
pnit weight gr/cc 1,489 1,565
4§, Specific Grawity and Kbsorption
Surfas weight (C « S) 5000 5000
“Vm gram( C ) 1693,0 1750,0
dry (s) B- 3307,0 B:3250,0
condition | in water (S] cz 2029,5 C:1999,5
Qven weight (C « S) 4922,6 49273 ,1
dry O 169%.0 1750,0
dry condition (s) A: 3229,6 £:3173,1
B 2,598
gpecific Gravity : ——GF— 2,588
~shsorption = E -l _«woX 2,396% 245
@“““Nﬁ}\ A
G’V N -
i/:__,_—_;——..:-\* - Specific Gravity :. 2,593
g T gosorption : 2,409 %X.
23




