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1. Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar
Berikut merupakan perhitungan yang dilaksanakan untuk pengujian lumpur agregat

kasar dari daerah Batang pada penelitian ini, didapatkan data sebagai berikut:

1.1 Kadar lumpur agregat halus sebelum dicuci

a. Berat batu pecah =500 gram

b. Berat wadah =73 gram

c. Berat wadah + agregat kasar =573 gram

d. Berat batu kering =490,8 gram

e. Kandungan lumpur =2 ; 4% 100 %
~-500=490,8
= S 100 %
=1,874 %

1.2 Kadar lumpur agregat kasar setelah dicuci

a. Berat batu pecah =500 gram

b. Berat wadah =173 gram

c. Berat wadah + agregat kasar = 573 gram

d. Berat batu kering =498,5 gram

e. Kandungan lumpur - ; %100 %
500 - 498,5 o
= poss X 100 %
=0,301 %

Berthu Darsono 15.B1.0070
Otniel Priambodo S 15.B1.0077 L-7



Tugas Akhir

Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan
Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan

LAMPIRAN 2-b
GAMBAR PENGUJIAN KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR

Berthu Darsono 15.B1.0070
Otniel Priambodo S 15.B1.0077 L-8



Tugas Akhir

Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan

Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan

NO Jenis Percobaan Keterangan Gambar
Timbangan
ketelitian dan
cawan
1
Benda uwji dan
cawan
2
Pengujian kadar
lumpur agregat kasar
Benda uji di oven
3
Benda uji setelah
di oven
4
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1. Pengujian Kadar Air Agregat Kasar
Berikut merupakan perhitungan yang dilaksanakan untuk pengujian kadar air
agregat kasar dari daerah Batang pada penelitian ini. Dengan hasil yang didapatkan

dari pengujian kadar ait agregat kasar adalah 0,1753 %, didapatkan data sebagai

berikut:

a. Berat talam =257 gram

b. Berat talam + agregat kasar =2257,0 gram
c. Berat sampel uji = 2000 gram

d. Berat sampel uji + talam setelah di oven =2253,5 gram
c—d

e. Kandungan lumpur = x 100

_2000-2253,5
2253,5

=0,1753.%

x 100
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NO Jenis Keterangan Gambar
Percobaan
Talam dan
Timbangan
ketelitian
1
Benda uji dan
Talam
Pengujian kadar
2 air agregat
kasar
Benda uji-di
oven
3
Benda uji
setelah di oven
4
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1. Perhitungan Analisis Berat Volume Agregat Kasar
Berikut merupakan perhitungan yang dilaksanakan untuk pengujian berat volume

agregat kasar dari daerah Batang pada penelitian ini, didapatkan data sebagai

berikut:

a. Tinggi wadah =17,5cm

b. Diameter wadah =15cm

c. Volume wadah =m XXt
=3,14 x(7,5) % 17,5
=3090938 cm®
= 3,090 liter

d. Berat wadah =4,290 kg

e. Berat wadah +agregat = 8,630 kg

f. Berat agregat (c-b) = 8,630 kg — 4,290 kg
=4,340 kg
__ berat agregat

. Berat volume
g ¥ volume wadah

4340

4,290

=1,011 kg/liter
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NO Jenis Percobaan

Keterangan

Gambar

Analisis berat volume

agregat kasar

Wadah besi
ditimbang

Masukan benda
uji kedalam
wadah besi dan
timbang

kembali

Setelah benda
ujt yang sudah
ditmbang
dituangkan lagi
kedalam wadah
besi tersebut
per 3 lapisan

sambal di rojok

Hasil benda uji
di timbang
Kembali.
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NO | Jenis Percobaan Keterangan Gambar
Wadah cawan
ditimbang

Pengujian daya

ikat'semen

Wadah cawan dan
semen 200 gram

ditimbang

Masukan Air 20 %

dari berat semen

Adonan semen
dimasukan kedalam
cincin ebonite dan
dilakukan uji daya
ikat menggunakan

alat vicat dengan

jarum 1 mm
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NO | Jenis Percobaan Keterangan Gambar

1 Wadah cawan

2 Wadah -~ cawan dan

semen 200  gram

ditimbang
Pengujian
konsistensi
normal semen
3 Masukan Air 20 % dari

berat semen

4 Adonan semen
kemudian dimasukan
kedalam cincin
ebonite dan dilakukan

uji kosistensi semen

dengan jarum 10 mm
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1. Perhitungan Pengujian Keausan Agregat Kasar

Menurut SNI 2417:2008 uji keausan dilakukan untuk mengetahui seberapa tingkat
keausan agregat kasar. Berikut merupakan perhitungan yang dilaksanakan untuk
pengujian keausan agregat kasar dari daerah Batang pada penelitian ini, didapatkan

data sebagai berikut:

a. Berat agregat kasar + wadah =654 gr

b. Berat wadah =154 gr

c. Berat agregat kasar (W1) =500 gr

d. Berat saringan no.12 =352 gr

e. Berat benda uji tertahan + saringan no 12 =702 gr

f. Berat tertahan (W») =350 gr

g. Keausan = W1“-]1Wz x 100 %
=220 X 100 %
=30%

Berthu Darsono 15.B1.0070
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NO Jenis Keterangan Gambar

Percobaan

1 Timbang wadah dan
benda uji seberat
5000 kg, setelah di
timbang masukan
benda uji kedalam

mesin Los Angeles

2 Bola besi dimasukan
kedalam mesin Los
Angeles yang

berjumlah 11 butir
Pengujian

keausan agregat

kasar

3 Setelah benda uji dan

bola besi dimasukan

kedalam-alat Los
Angeles lalu diputar
sebanyak 500 kali

4 Hasil uji los Angeles
setelah diputar
sebanyak 500

putaran.
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1. Perhitungan Mix Design

Pembuatan benda uji untuk penelitian ini menggunakan pedoman mengacu pada
ACI 522R-10 yaitu mix design untuk 1 m* pervious concrete terdiri: semen (270-
415 kg), agregat (1190-1480 kg), faktor air semen (0,27-0,34), dan menggunakan
chemical admixtures. Pada penelitian ini melakukan perbandingan berat agregat
kasar dengan semen 9:1 dengan menggunakan faktor air semen 0,3 dan sikacim
menggunakan perbandingan 1:2 dari air. Berat volume agregat kasar didapat dari
penimbangan wadah silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm kemudian

diisi penuh dengan agregat kasar yang dipadatkan dengan hasil sebagai berikut:

. 2
Volume silinder =i < ¥

2
=3,14 x 0,075 %3

=0,0053 m?

0,0053

Menentukan material untuk 1 silinder: =
0,0053 + 0,0034

=0,61089 m*

1. Memilih material dan agregat yang digunakan:

a. Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini yaitu batu pecah yang berasal
dari daerah Batang.

b. Semen yang digunakan pada penclitian ini yaitu semen Portland Composite
Cement (PCC) 3 Roda.

2. Menentukan variabel pada benda uji beton:

a. Beton normal tekan: 14 hari = 1A GA; 3A GB; 5A GC
28 hari = 1B GA; 3B GB; 5B GC

b. Beton normal permeabilitas: 28 hari = 1C GA; 3C GB; 5C GC
c. Beton Sica Cim tekan: 14 hari = 2A GA; 4A GB; 6A GC

28 hari = 2B GA; 4B GB; 6B GC

Berthu Darsono 15.B1.0070
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d. Beton Sica Cim permeabilitas: 28 hari = 2C GA; 4C GB; 6C GC

Berikut merupakan perhitungan volume cetakan silinder yang digunakan dalam
pembuatan benda uji dalam penelitian ini:

2
Volume cetakan silinder =mXr Xt

2
=3,14x0,075 x3
=0,0053 m?

Sedangkan dibawah ini merupakan perencanan mix design yang digunakan dalam

pembuatan 2 benda uji beton pada penelitian ini.
Berikut merupakan mix design yang dengan kode beton GA (19mm):

a. Semen =2 x 0,85 kg
=1,7kg

b. Agregat kasar =2x7,7kg
=15,4kg

c. Air =053 X 1,71 kg
=0,51 kg
= 0,51 liter

d. Sica Cim concrete.additive (1:2) =10,5 x 0,51 liter
= (0,255 liter

Berikut merupakan mix design dengan kode beton GB (12,5mm):

a. Semen =2x0,78 kg
=1,56 kg

b. Agregat kasar =2x7,1kg
= 14,2 kg

c. Air =0,3 x 1,56 kg
=0,468 kg
= (0,468 liter

d. Sica Cim concrete additive (1:2) = 0,5 x 0,468 liter
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= 0,234 liter

Berikut merupakan mix design dengan kode beton GC (19mm + 12,5mm):

a. Semen =2x0,82kg
= 1,64 kg

b. Agregat kasar =17,7kg+7,1 kg
=14,8

c. Air =0,3 x 1,64 kg
=0,492 kg
= 0,492 liter

d. Sica Cim concrete additive (1:2) = 0,5 % 0,492 liter
=10,246 liter
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1. Pengujian Kuat Tekan Beton

Perhitungan kuat tekan beton pada penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata dan mengacu

pada SNI 1974-2011 dengan hasil seperti berikut:
1.1. Berat dari massa volume beton (benda uji silinder)

Perhitungan berat massa volume benda uji beton pada penelitian ini yaitu:

a. Berat pada benda uji silinder normal = 8,34 kg

2
Perhitungan volume pada benda uji silinder =mxr xt

~3.14% 0,075 x3

=.0,0053 m?
b. Berat dari massa volume beton umur 14 hari
1. m _ Berat Benda Uji Silinder
’ 1AGRL Volume Benda Uji Silinder
\ 834
0,0053

= 1573,956 kg/m?

2 m __Berat Benda Uji Silinder
’ 1AGAZ Volume Benda Uji Silinder

8,51

70,0053

=1606,093 kg/m?

3 m _ Berat Benda Uji Silinder
- Th246Al Volume Benda Uji Silinder

9,30

10,0053

=1755,131 kg/m?

4 m __ Berat Benda Uji Silinder
) 24AGA2 Volume Benda Uji Silinder

9,21

10,0053

=1738,146 kg/m*

5 m __ Berat Benda Uji Silinder
- 1h34GAlL Volume Benda Uji Silinder

Berthu Darsono 15.B1.0070
Otniel Priambodo S 15.B1.0077 L-31



Tugas Akhir
Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan
Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan

8,22

" 0,0053
=1551,309 kg/m?

__ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

6. M3pc42

_ 815
0,0053

= 1538,099 kg/m?

7 m __ Berat Benda Uji Silinder
’ 44GA1 Volume Benda Uji Silinder

8,53
0,0053

= 1609,814 kg/m?

. Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

8. Mypcaz

8%
0,0053

= 1615,475 kg/m?

9 m _ Berat Benda Uji Silinder
’ SAGAY Volume Benda Uji Silinder

f .71
0,0053

= 1643,784 kg/m?

__ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

10. Ms 4642

_ 849
0,003
=1602,265 kg/m?

11.m __ Berat Benda Uji Silinder
* TH6AGAL Volume Benda Uji Silinder

897
0,0053

=1692,852 kg/m?

__ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

12. Mg 4642

895
0,0053
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=1689,078 kg/m2

c. Berat dari massa volume beton umur 28 hari

1. m __ Berat Benda Uji Silinder
- TH1AGAL Volume Benda Uji Silinder

8,73
0,0053

= 1647,558 kg/m?

__ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

2. Mypcaz

813
0,0053

= 1534,324 kg/m?

. Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

3. Maaga1

3971
0,0053

= 1775,891 kg/m?

_ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

4. mypcaz

Fog
0,0053

= 1645,671 kg/m?

__ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

5. M3pca1

873
0,0053

=1647,558 kg/m?

__ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

6. M3aca2

826
0,0053

=1558,858 kg/m?

__ Berat Benda Uji Silinder
Volume Benda Uji Silinder

7. MypGA1

89
0,0053
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=1690,965 kg/m*

8. m _ Berat Benda Uji Silinder
© THAGA2Z Volume Benda Uji Silinder

8,71

10,0053
— 1643,784 ke/m?

9 m __ Berat Benda Uji Silinder
© T"5AGA1 Volume Benda Uji Silinder

8,95

10,0053
— 1688,078 ke/m?

10. m _ Berat Benda Uji Silinder
© T'SAGA2 Volume Benda Uji Silinder

8,75

10,0053
=1650,333 kg/m?

11. m __ Berat Benda Uji Silinder
’ 6AGA1 Volume Benda Uji Silinder

9,29

10,0053
— 1752,244 kg/m?

12. m _ Berat Benda Uji Silinder
" T6AGA2 Volume Benda Uji Silinder

8,81

10,0053
= 1662,656 kg/m?

1.2. Hasil pengujian kuat tekan beton (14 hari)
a. Pengujian Kuat Tekan beton ini menggunakan SNI-1974-2011

Perhitungan Luas Penampang dari Silinder (A)

A =025xnxD
=025 x 3,14 x 1507
=17662,50 mm?

Keterangan :

Berthu Darsono 15.B1.0070
Otniel Priambodo S 15.B1.0077 L-34



i “*EI Tugas Akhir
f) ; Implementasi Beton Porous Sebagai Komponen Struktur Perkerasan
k\}-éa:':&}-f) Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan

n = Konstanta (3,14)
D = Diameter Benda Uji Silinder (mm)

A = Luas Penampang Benda Uji (mm?)

b. Perhitungan kuat tekan beda uji silinder (Normal)

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

A
1. fcypgas

35 % 1000
17662,50

= 1,981 MPa

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

A
2. f'cipcaz

~32x 1000
17662,50

=1,811 MPa

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
3. f'csacmr

36 %1000
17662,50

=2,037 MPa

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

A
4. f'c3ace2

.37 % 1000
1766250

=2,094 MPa

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
5. f'csager

38 1000
17662,50

=2,151 MPa

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
6. f'csagez

_39x 1000
17662,50

=2,208 MPa
c. Perhitungan kuat tekan beda uji silinder (Sika Cim)

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

A
1. fcoacar
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36 % 1000
17662,50

=2,037 MPa

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
2. fcaacaz

351000
17662,50

= 1,981 MPa

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
3. flcyacmr

40 x 1000
17662,50

= 2,264 MPa

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
4. fchacne

_38%1000
17662,50

=2,150-MPa

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
5. fceacer

42 %1000
17662,50

= 2,377 MPa

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
6. fcencea

143 %1000
17662,50

= 2,434 MPa
1.3. Hasil pengujian kuat tekan beton (28 hari)

a. Pengujian Kuat Tekan beton ini menggunakan SNI-1974-2011 dan dilaksanakan
di Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas
Katolik Soegijapranata.

b. Perhitungan kuat tekan beda uji silinder (Normal)

__ Gaya Tekan Maksimum x 1000

1. fc
1BGA1 Luas Penampang Silinder
_ 38 %1000
17662,50
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=2,150 MPa
_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

_45x1000
17662,50

=2,547 MPa
_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

A
3. flespear

44 % 1000
17662,50

= 2,490 MPa

4. Perhitungan kuat tekan beda uji silinder (Sika Cim)
_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
1. fcopar

44 1000
17662,50

=2,377-MPa

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
2. f'eypepr

150 x 1000
17662,50

= 2,830 MPa
_Gaya Tekan Maksimum x 1000

Luas Penampang Silinder

VA
3. fcepeer

45 %1000
17662,50

= 2,547 MPa
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LAMPIRAN 9-b
GAMBAR PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON
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Umur Benda
NO uji Silinder Kuat Tekan Beton Gambar
(hart)

1
1AGA 1
Normal

2
3AGB 1
Normal

14

3
SAGC 1
Normal

4
2AGA 1
Sika Cim
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Umur Benda
NO uji Silinder Kuat Tekan Beton Gambar
(hari)
5
4AGB 1
Sika Cim
14
6
6AGC 1
Sika Cim
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Umur Benda
NO uji Silinder Kuat Tekan Beton Gambar
(hari)
1
1BGA 1
Normal
2
2BGA 1
Sika Cim
28
3
3BGB 1
Normal
4
4BGB 1
Sika Cim
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Umur Benda
NO uji Silinder Kuat Tekan Beton Gambar
(hari)

5
S5BGC 1
Normal

28

6
6BGC 1
Sika Cim
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LAMPIRAN 10-a
PERHITUNGAN PENGUJIAN PERMEABILITAS BETON
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Y

2 Jalan Raya Dalam Konservasi Sumber Daya Air Hujan

1. Perhitungan Pengujian Permeabilitas Beton

Perhitungan pengujian permeabilitas beton pada penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Konstruksi Fakultas Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata
dengan hasil seperti berikut:

a. Rumus perhitungan pehujian permeabilitas

Q =Axvxt
Q =Ax(kxi)xt
. h
1 = -
L
L =30 cm
h =100 cm
t = 6,20 detik
A =176,63 cm?
Q =850 cc
_LxQ
k " hxAxt
30x145,161

 70x176,63%6,20

=(0,0568 cm/detik

Keterangan:
Q = Jumlah air yang tertampung di dalam gelas ukur selama waktu (cc)
t = Waktu (detik)
k = koefisien permeabilitas (cm/detik)
L = panjang atau tinggi sampel (cm)
h = tinggi permukaan air dari permukaan contoh sampel (cm)
t = waktu (detik)
A = luas penampang sampel (cm?)

b. Perhitungan pengujian permeabilitas beton (normal)

LxQ
1. k =
1cca hx Axt

_ 30x850
100x176,63%4,20
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=0,34569 cm/detik

Kk _ LxQ
3CGB hxAxt

_ 30x850
100x176,63%x4,40

=0,32999 cm/ detik

Kk _ LxaQ
5CGC hxAxt

_ 30x850
100x176,63%5.01

=0,28981 cm/ detik

c. Perhitungan pengujian permeabilitas beton (sica cim)

1.

2.

Kk A kxQ
2CGA hx A Xxt

= 30x850
100X176,63%4,70

=0,30892 cm/ detik

k Ay
R hx Axt

N 30x850
100%176,63%4,65

=.0,31224 cm/ detik

K 1% Q
6CGC hx A xt

30%x850
100%x176,63%4,70

0,30892 cm/ detik
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LAMPIRAN 10-b
GAMBAR PENGUJIAN PERMEABILITAS BETON
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Umur Benda

NO uji Silinder Permeabilitas Gambar

(hari)

3CGB

Normal

4CGB
Sika Cim

28

5CGB

Normal

6CGB
Sika Cim
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Umur Benda
NO uji Silinder Permeabilitas Gambar
(hari)
5
1CGA
Normal
28
6
2CGA
Sika Cim
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LAMPIRAN 11-a
GRAFIK PENGUJIAN PERMEABILITAS BETON
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No Kode Beton Grafik Hasil Penelitian

1CGA

——@—t detik

Normal | -~ | o~ e Linear (t detik)

0 % Satuan cc
4] 200 400 600 800 1000

&

6 /0/
/" -0— t detik
/ ‘ R RLRRREY Linear (t detik)

2CGA
Sika Cim

0 £ 2 S L o
0 200 408atuan 600 800 1000

——0— t detik

......... Linear (t detik)

5
3CGB P
o
3

Normal

0 200 40Batuan @00 800 1000
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No Kode Beton Grafik Hasil Penelitian
7
6
5
4
4CGB = —o— t detik
4. Sika Cim A Linear (t detik)
2
1
O 2
0 200 4A(®atuan &0 800 1000
9
8
7 /
e
6 : /
5CGC % | = o— t detik
S Noftal 4 "")‘ ----- Linear (t detik)
3o
2
==
0 et A A4
0 200 4(®atuan @00 800 1000
8
7 1
6
5
v
6CGC lg @ t detik
6. 3D --------- Linear (t detik)
Sika Cim
2
1
0
0 200 4A0®atuan @&00 800 1000
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LAMPIRAN 12-a
PERHITUNGAN BEBAN KENDARAAN
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Perhitungan pengujian kuat tekan benda uji beton terhadap beban kendaraan.

a. Berikut merupakan perhitungan luas bidang tertekan:
L =50cmx30cm
= 1500 cm?
=232.5 in?

b. Perhitungan beban kendaraan.
Beban kendaraan 10 ton

10 ton = 20000 pound

Beban Kendaraan

Luas Bidang Tertekan
20000
232,5

86,0215 psi

Setelah kuat tekan benda uji beton di konversi menjadi psi, nantinya benda uji
dibandingkan dengan beban kendaraan yang telah dihitung sebelumnya.
Perhitungan angka aman beton:

Kuat Tekan Beton
1CG =

~ Beban Kendaraan

311,832
"~ 86,0215

= 3,625

Beban Kendaraan

2CG

" Luas Bidang Tertekan

344,755
86,0215

= 4,008

Beban Kendaraan

3GB =
Luas Bidang Tertekan

369,412
~ 86,0215

= 4,294

Beban Kendaraan
4GB

" Luas Bidang Tertekan
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410,457
"~ 86,0215

=4,771

Beban Kendaraan

5GC =
Luas Bidang Tertekan

361,145
"~ 86,0215

=4,198

Beban Kendaraan

6GC =
Luas Bidang Tertekan

369,412
~ 86,0215

=4,294
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Report #13267955

BAB 1 PENDAHULUAN Latar Belakang Menurut PPRINo. 24 (2008)
konservasisumber daya airadalah upaya memelihara
keberadaan serta keberlanjutan keadaan, sifat, dan
fungsisumber daya airagarsenantiasatersedia dalam
kuantitas serta kualitas yang memadai untuk kebutuhan
makhluk hidup, baik pada waktu sekarang maupun masa
yang akan datang. Penyediaan air bersih merupakan
perhatian utamadibanyak negara berkembang termasuk
Indonesia, karena air merupakan kebutuhan dasardan
sangat penting untuk kehidupandan juga untuk

kesehatan umat manusia. Menurut Rajiman dan Ningrum,
S(2019) seiring dengan kemajuan teknologi, pembangunan
dalam bidang konstruksi dizaman modernini

berkembang sangat pesat. Perkembangan yang sangat pesat
jugaterjadidibidang konstruksi seperti pembangunan
perumahan, pembangunan perkantoran, pembangunanjalan
baru, serta pembangunanjembatan dan fly overyang

sedang banyak dibangun dilndonesia. Pada pembangunan suatu
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