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BAB 4
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Pelaksanaan Pengujian Material Benda Uji

Sebelum dilakukan pembuatan benda uji, semua material yang digunakan sebagai
penyusun akan dilakukan proses pengujian material. Pelaksanaan pengujian
material dilakukan di Laboratorium Konstruksi Fakultas Teknik Universitas
Katolik Soegijapranata. Material — material yang diuji meliputi material agregat
halus yang digunakan seperti Pasir Muntilan dan Pasir Rumpin, material agregat
kasar yaitu kerikil yang berasal dari Batang, serta material semen yang digunakan
yaitu semen Gresik. Berikut ini merupakan hasil dari beberapa tahapan - tahapan
pelaksanaan pengujian dari berbagai macam material benda uji yang sudah

dilakukan, yaitu :

4.1.1 Analisis Saringan Agregat Halus

Pengujian analisis saringan pada agregat halus, dilakukan dengan menggunakan
dua jenis pasir yang berbeda yaitu Pasir Muntilan dan Pasir Rumpin yang diuji
menggunakan satu set ayakan agregat halus. Pengujian analisis saringan agregat
halus dilakukan untuk mengetahui tingkat kekasaran dari butir - butir agregat halus
yang digunakan, sehingga dapat diketahui apakah agregat halus yang diteliti sudah
memenuhi syarat. Perhitungan analisis saringan agregat halus dapat dilihat pada
Lampiran 1, sedangkan untuk proses pengujian dapat dilihat pada Lampiran 8.

Berikut ini contoh perhitungan analisis agregat halus dari Pasir Muntilan :

No saringan =8
Ukuran saringan =2,36 mm
Berat tertahan =30 gram

_ 30
500

% Tertahan x 100% = 6%

% Tertahan kumulatif =6%+0% =6%
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% Lolos kumulatif =100% - 6%

= 94%

Hasil perhitungan analisis agregat halus dari Pasir Muntilan yang sudah dilakukan,

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Analisis Saringan Agregat Halus Pasir Muntilan

Ukuran Saringan Berat PZSf:g;Ztse Tertahar) Lolos . .Gradasi
(mm) Tertahan Tertahan Kumulatif Kumulatif Min  Maks
(Gram) (%) (%0) (%) (%) (%)
9,5 0,375 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
4,75 4 0,00 0,00 0,00 100,00 90 100
2,36 8 30,00 6,00 6,00 94,00 60 100
1,18 16 101,50 20,30 26,30 73,70 30 90
0,6 30 141,00 28,20 54,50 45,50 15 59
0,3 50 118,50 23,70 78,20 21,80 5 30
0,15 100 102,00 20,40 98,60 1,40 0 10
PAN 500 7,00 1,40 100,00 0,00 0 0
Modtélllj:iljalus 264

Modulus kehalusan dari agregat halus Pasir Muntilan adalah sebagai berikut :

Modulus Halus Butir = Jumlah % Tertahan Kumulatif

100
_263,6
~ 100
= 2,64
120
100 -—V‘—I<§R
~ 80
9\?/ N\ \
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95 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 PAN
Ukuran Saringan (mm)

Gambar 4.1 Grafik Gradasi Pasir Muntilan
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Selanjutnya merupakan contoh perhitungan analisis agregat halus dari Pasir

Rumpin :

No saringan =8

Ukuran saringan =2,36 mm

Berat tertahan = 11,50 gram

% Tertahan =22x100%  =2,30%
% Tertahan kumulatif =2,30% + 0% =2,30%
% Lolos kumulatif =100% - 2,30% = 97,70%

Hasil dari perhitungan analisis agregat halus dari Pasir Rumpin dapat dilihat pada
Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Analisis Saringan Agregat Halus Pasir Rumpin

. Berat Persentase o ahan Lolos Gradasi
L*CTan Saripgan Tertahan ot Kumulatif ~ Kumulatif — Mj Mak
(mm) Tertahan y aKs
(Gram) (%) (%) (%) (%) (%)
9,5 0,375 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
4,75 4 0,00 0,00 0,00 100,00 90 100
2,36 8 11,50 2,30 2,30 97,70 60 100
1,18 16 53,50 10,70 13,00 87,00 30 90
0,6 30 133,00 26,60 39,60 60,40 16 59
0,3 50 116,00 23,20 62,80 37,20 5 30
0,15 100 103,50 20,70 83,50 16,50 0 10
PAN 500 82,5 16,50 100,00 0,00 0 0
Modulus Halus
Butir Fo1

Modulus kehalusan dari agregat halus Pasir Rumpin adalah sebagai berikut :

_ Jumlah % Tertahan Kumulatif

Modulus Halus Butir =
100

_201,2

100

=2,01
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Gambar 4.2 Grafik Gradasi Pasir Rumpin
Menurut Tjokrodimuljo (1996) nilai modulus halus butir pasir berkisar diantara 1,5-
3,8. Berdasarkan hasil pengujian analisis agregat halus dari kedua jenis pasir yang
digunakan dapat dilihat bahwa hasil dari pengujian modulus halus, Pasir Muntilan
memiliki butiran yang lebih beragam dibandingkan dengan modulus halus dari

Pasir Rumpin.

4.1.2 Analisis Saringan Agregat Kasar

Pengujian analisis saringan agregat kasar menggunakan kerikil yang berasal dari
Batang. Perhitungan analisis saringan agregat kasar dapat dilihat pada Lampiran 1,
sedangkan untuk proses pengujian dapat dilihat pada Lampiran 8. Berikut ini

merupakan contoh perhitungan analisis agregat kasar :

No saringan =1

Ukuran saringan =25 mm

Berat tertahan =0 gram

% Tertahan = —x100% =0%
% Tertahan kumulatif =0%+0% =0%
% Lolos kumulatif =100% - 0% = 100%

Hasil perhitungan analisis saringan agregat kasar yang sudah dilakukan dapat
dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Analisis Saringan Agregat Kasar
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. Berat Persentase Tertahan Lolos Gradasi
Ukuran Saringan Agregat . . )
Tertahan Kumulatif Kumulatif Min Maks
(mm) G Tertahan o o 0 0
(Gram) (%) (%) (%) (%) (%)
25 1 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
19 3/4 50,5 10,1 10,1 89,9 90,00 100,00
12,5 1/2 105,5 21,1 31,2 68,8 60,00 100,00
9,5 3/8 95,7 19,14 50,34 49,66 30,00 90,00
4,75 4 30 6 56,34 43,66 15,00 59,00
Modulus_ Halus 14798
Butir

Modulus halus butir kerikil yang digunakan adalah sebagai berikut :

. _ Jumlah % Tertahan Kumulatif
Modulus Halus Butir = 3

_ 147,98
100

=1,47
Hasil dari pengujian modulus halus butir agregat kasar yang digunakan untuk
campuran beton memiliki nilai modulus halus agregat sebesar 1,47. Berdasarkan
Gambar 4.3, pengujian analisis saringan agregat kasar menunjukkan bahwa kerikil
yang digunakan ideal digunakan untuk campuran pembuatan beton karena grafik

gradasi agregat kasar masih berada di antara batas atas dan batas bawah gradasi.

120
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o bed]. 6 =
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Gambar 4.3 Grafik Gradasi Kerikil
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4.1.3 Gradasi Campuran Agregat
Gradasi campuran agregat merupakan ketentuan batas gradasi gabungan dari
agregat kasar dan agregat halus yang harus dipenuhi berdasarkan SNI 03-2834-
2000 yang dapat dijadikan untuk perencanaan dan pemeriksaan mix design. Berikut
ini merupakan hasil dari pengujian gradasi dari campuran agregat yang sudah
dilakukan diperlihatkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Batas Gradasi Campuran Agregat

SNI 03-2834-2000
Ukuran Saringan S /I::)I/c;i;?ringan Persen Lolos Saringan / Ayakan
(Ayakan) Ukuran Butir Maks 40 ; N
mm Gabungan Pasir dan Kerikil
Mm | SNI | ASTM Inch 1 2 3 4

375 | 38 151In 1.5 100 | 100 | 100 | 100 100
19 | 19 | 3/4In | 075 | 50 | 59 | 67 | 75 73.31
95 | 96 | 3/8In | 0375 | 36 | 44 | 52 | 60 53.1
475 | 4.8 No.4 | 0.187 | 24 | 32 | 40 | 47 42.56
236 | 24 | No.8 |0.0937 | 18 | 25 | 31 | 38 27.62
118 | 1.2 | No.16 | 0.0469 | 12 | 17 | 24 | 30 22.8
06 | 0.6 | No.30 | 0.0234 | 7 10 |esllsfa¥ 23 14.2
03 | 0.3 | No.50 | 0.0117 | 3 7 11 | 15 8.46
015 | 015 | > 100059 0 | 2 | 4 | 6 2.82

Sumber: SNI 03-2834-2000

Grafik Batas Gradasi Campuran
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Gambar 4.4 Grafik Batas Gradasi Campuran
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Berdasarkan Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa gradasi campuran agregat halus dan

agregat kasar yang dipakai dapat digunakan untuk campuran beton, karena gradasi
campuran agregat masih termasuk dalam batas gradasi yang sudah ditentukan SNI
03-2834-2000.

4.1.4 Pengujian Kadungan Lumpur Agregat Halus

Kandungan lumpur yang terdapat pada agregat halus perlu dilakukan pengujian
terlebih dahulu. Hal ini diperlukan karena jika terdapat banyak kandungan lumpur
pada agregat halus dapat mengakibatkan kuat tekan beton menjadi rendah.
Perhitungan kandungan lumpur agregat halus dapat dilihat pada Lampiran 2,
sedangkan untuk proses pengujian dapat dilihat pada Lampiran 8. Berikut ini

merupakan contoh perhitungan pengujian kandungan lumpur agregat halus Pasir

Muntilan :
Volume Pasir =149,2 cc
Volume Lumpur =0,8 cc
Volume Pasir + Lumpur = 150 gram
Kandungan Lumpur = % x 100%
=0,53%
Berikutnya contoh perhitungan kandungan lumpur pada Pasir Rumpin :
Volume Pasir =139,4 cc
Volume Lumpur =10,6 cc
Volume Pasir + Lumpur = 150 gram
Kandungan Lumpur = % x 100%
=7,07%

Berdasarkan percobaan yang dilakukan, kandungan lumpur yang terdapat pada
Pasir Muntilan sebesar 0,53%, sedangkan kandungan lumpur pada Pasir Rumpin
yaitu 7,07%.
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4.1.5 Pengujian Kotoran Organis Agregat Halus

Agregat halus yang digunakan juga perlu dilakukan pengujian kotoran organis yang
terdapat didalamnya. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat pembanding
warna untuk membedakan banyaknya kotoran organis yang terdapat pada agregat
halus. Berdasarkan pada SNI S-04-1989-F pembanding warna kotoran pada agregat
halus dibagi menjadi 3 yaitu :

1. Warna pembanding 1 dan 2 berarti agregat dapat digunakan tanpa dicuci,

2. Warna pembanding 3 dan 4 agregat dapat digunakan dengan dicuci,

3. Warna pembanding 5 artinya agregat tidak boleh digunakan.

Berdasarkan hasil pengujian, kandungan kotoran organis yang terdapat pada Pasir
Muntilan berwarna kuning keemasan yang termasuk dalam warna pembanding 1
dan 2. Sedangkan kandungan organis yang terdapat pada Pasir Rumpin berwarna
kecoklatan yang termasuk pada warna pembanding 3 dan 4 sehingga harus
dilakukan pencucian terlebih dahulu sebelum digunakan. Hal ini diperlukan karena
menurut Prastika dkk., (2021) banyaknya kandungan organis pada agregat dapat
memperlambat proses pengikatan semen dan menghambat proses perembangan
kenaikan mutu beton. Untuk pelaksanaan pengujian kotoran organis pada Pasir
Muntilan dan Pasir Rumpin, masing - masing dapat dilihat pada Lampiran 8.

4.1.6 Pengujian Kadar Air Agregat Halus

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui banyaknya kadar air yang terkandung
pada agregat halus Pasir Muntilan dan Pasir Rumpin. Perhitungan pengujian kadar
air agregat halus dapat dilihat pada Lampiran 4, sedangkan untuk proses pengujian
dapat dilihat pada Lampiran 8. Berikut ini merupakan perhitungan pengujian kadar

air agregat halus Pasir Muntilan dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.5 :

Berat wadah = 69,5 gram

Berat wadah + agregat =569,5 gram

Berat agregat =569,5 gram — 69,5 gram
=500 gram

Febry Yogiyansyah 16.B1.0094
Hadis Carawan 16.B1.0104



48
TUGAS AKHIR
PENGARUH PENGGUNAAN ACCELERATOR TERHADAP KUAT TEKAN
BETON DENGAN MENGGUNAKAN PASIR RUMPIN KABUPATEN BOGOR

Berat wadah + agregat kering =538 gram
Berat agregat kering =538 gram — 69,5 gram
= 468,5 gram
. _ (500-468,5)
Kadar air = ess 100%
=6,72%

Tabel 4.5 Pengujian Kadar Air Pasir Muntilan

Keterangan Hasil
Berat wadah 69,5 gram
Berat wadah + agregat 569,5 gram
Berat agregat 500 gram
Berat wadah + agregat kering 538 gram
Berat agregat kering 468,5 gram
Kadar air 6,72%

Berdasarkan hasil pengujian kadar air agregat halus Pasir Muntilan didapatkan
kadar air sebesar 6,72%.

Berikut ini merupakan perhitungan pengujian kadar air agregat halus Pasir Rumpin
dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.6 :

Berat wadah = 69,5 gram

Berat wadah + agregat = 569,5 gram

Berat agregat = 569,5 gram — 69,5 gram
=500 gram

Berat wadah + agregat kering =531 gram

Berat agregat kering =531 gram — 69,5 gram
=461,5 gram

Kadar air = (5004615) » 100%

461,5

= 8,34%

Tabel 4.6 Pengujian Kadar Air Pasir Rumpin

Keterangan Hasil
Berat wadah 69,5 gram
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Berat wadah + agregat 569,5 gram
Berat agregat 500 gram
Berat wadah + agregat kering 531 gram
Berat agregat kering 461,5 gram
Kadar air 8,34%

Berdasarkan hasil pengujian kadar air agregat halus Pasir Rumpin didapatkan kadar

air sebesar 8,34%.

4.1.7 Pengujian Kadar Air Agregat Kasar

Pengujian kadar air agregat kasar dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kadar
air dari kerikil yang digunakan untuk membuat campuran beton. Perhitungan
pengujian kadar air agregat kasar dapat dilihat pada Lampiran 4, sedangkan untuk
proses pengujian dapat dilihat pada Lampiran 8. Berikut ini merupakan contoh
perhitungan kadar air agregat kasar dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Berat wadah = 69,5 gram

Berat wadah + agregat =569,5 gram

Berat agregat =569,5 gram — 69,5 gram
= 500 gram

Berat wadah + agregat kering =563,5 gram

Berat agregat kering =563,5 gram — 69,5 gram
= 494 gram

Kadar air = 500498 100%
=121%

Tabel 4.7 Pengujian Kadar Air Agregat Kasar

Keterangan Hasil
Berat wadah 69,5 gram
Berat wadah + agregat 569,5 gram
Berat agregat 500 gram
Berat wadah + agregat kering 563,5 gram
Berat agregat kering 494 gram
Kadar air 1,21%
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Berdasarkan hasil dari pengujian kadar air agregat kasar yang digunakan tersebut
didapatkan nilai kadar airnya sebesar 1,21%.

4.1.8 Pengujian Berat Volume Agregat Halus

Berat volume agregat halus merupakan nilai perbandingan dari nilai berat dengan
nilai volume dari material agregat halus yang digunakan. Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk mendapatkan nilai berat volume dari agregat halus yang digunakan
yaitu Pasir Muntilan dan Pasir Rumpin. Perhitungan pengujian berat volume dapat
dilihat pada Lampiran 5, sedangkan untuk proses pengujian dapat dilihat pada
Lampiran 8. Dibawah ini merupakan contoh perhitungan pengujian berat volume
dari Pasir Muntilan, dan untuk hasil pengujian dapat dilihat di Tabel 4.8.

Tinggi wadah =30cm

Diameter wadah =15cm

Volume wadah =mxrxt
=3,14 x 7,5 x 30
=5298,75 cm®
=5,3 liter

Berat wadah = 12,16 kg

Berat wadah + agregat = 19,91 kg

Berat agregat =19,91 kg — 12,16 kg
=7,75kg

_ Berat agregat
Berat volume ~ Volume wadah

_ 775
5,3

= 1,46 kg/liter

Tabel 4.8 Analisis Berat VVolume Pasir Muntilan

Keterangan Hasil
Tinggi wadah 30cm
Diameter wadah 15¢cm
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Volume wadah 5,3 liter
Berat wadah 12,16 kg
Berat wadah + agregat 19,91 kg
Berat agregat 7,75 kg
Berat volume 1,46 kg/liter

Berikut ini merupakan contoh perhitungan pengujian berat volume dari Pasir

Rumpin, hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tinggi wadah =30cm

Diameter wadah =15cm

Volume wadah =mxr’xt
=3,14 x 7,52 x 30
=5298,75 cm®
= 5,3 liter

Berat wadah = 12,16 kg

Berat wadah + agregat = 18,4 kg

Berat agregat = 18,4 kg 12,16 kg
= 6,24 kg

_ Beratagregat

Berat volume ~ Volume wadah

6,24
53

= 1,18 kg/liter

Tabel 4.9 Analisis Berat VVolume Pasir Rumpin

Keterangan Hasil
Tinggi wadah 30cm
Diameter wadah 15cm
Volume wadah 5,3 liter
Berat wadah 12,16 kg
Berat wadah + agregat 18,4 kg
Berat agregat 6,24 kg
Berat volume 1,18 kg/liter

Berdasarkan hasil pengujian berat volume agregat halus dari masing — masing
agregat, nilai berat volume dari Pasir Muntilan sebesar 1,46 kg/liter. Sedangkan

untuk nilai berat volume dari Pasir Rumpin sebesar 1,18 kg/liter. Hal ini terjadi
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karena kandungan dari Pasir Muntilan lebih banyak mengandung mineral sehingga
berat volumenya lebih besar, dibandingkan dengan Pasir Rumpin yang terbentuk

dari cadas yang lebih ringan.

4.1.9 Pengujian Berat Volume Agregat Kasar

Berat volume agregat kasar dimaksud dengan perbandingan antara berat dari
material dengan volume. Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
berat volume dari agregat kasar Kerikil. Perhitungan berat volume agregat kasar
dapat dilihat pada Lampiran 5, sedangkan untuk proses pengujian dapat dilihat pada
Lampiran 8. Berikut ini merupakan contoh perhitungan pengujian berat volume
agregat kasar yang telah dilakukan dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tinggi wadah =30cm

Diameter wadah =15cm

Volume wadah =mxrixt
=3,14 x 7,52 x 30
=5298,75 cm®
= 5,3 liter

Berat wadah =12,16 kg

Berat wadah + agregat =22,61 kg

Berat agregat =22,61 kg —-12,16 kg
=10,45 kg
= gheraieresat

Berat volume ~ Volume wadah

53

_ 10,45

= 1,97 kgl/liter

Tabel 4.10 Analisis Berat Volume Agregat Kasar

Keterangan Hasil
Tinggi wadah 30cm
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Diameter wadah 15cm
Volume wadah 5,3 liter
Berat wadah 12,16 kg
Berat wadah + agregat 22,61 kg
Berat agregat 10,45 kg
Berat volume 1,97 kg/liter

Berdasarkan hasil dari pengujian berat volume agregat kasar, berat volume dari

kerikil yang digunakan yaitu sebesar 1,97 kg/liter.

4.1.10 Pengujian Konsistensi Normal Pada Semen

Menurut SNI 03-6826-2002 yang dimaksud dengan konsistensi normal pada semen
adalah kadar air dari pasta semen yang apabila jarum vicat diletakan dipermukaan
dalam interval waktu 30 detik akan terjadi penetrasi sedalam 10 mm. Tujuan dari
pengujian konsistensi normal pada semen adalah untuk mendapatkan nilai dari
waktu ikat awal semen agar mutu dari semen portland dapat ditentukan. Proses
pengujian konsistensi normal pada semen yang telah dilakukan dapat dilihat pada
Lampiran 8. Semen yang diuji adalah semen yang berasal dari PT. Semen Gresik,
untuk hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Pengujian Konsistensi Semen

Semen (gram) Persentase Air Penurunan
(%) (mm)
300 25 13
300 26 15
300 27 17
300 28 18
300 29 20
300 30 22

Pengaruh air terhadap hasil pengujian konsistensi normal semen dapat dilihat pada
Gambar 4.5.
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Grafik Konsistensi Normal Semen
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Gambar 4.5 Grafik Konsistensi Normal Semen
Berdasarkan hasil pengujian menunjukan bahwa banyaknya jumlah penggunaan air
dapat mengurangi kekentalan pada semen. Hal ini dapat membuat berkurangnya
kekuatan pada semen, yang berakibat pada daya lengket semen yang mengalami

penuruan.

4.2 Perhitungan Campuran Adukan Beton
Perencanaan perhitungan campuran adukan beton pada penelitian ini mengacu pada
pedoman SNI 03-2834-2000 dengan menggunakan cetakan benda uji silinder
ukuran d=15 cm dan h=30 cm. Ukuran butir agregat kasar yang digunakan untuk
pembuatan benda uji menggunakan ukuran butir maksimal 40 mm yang
ditunjukkan pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12. Detail Komposisi Agregat Kasar

Ukuran Saringan % Lolos Saringan/Ayakan
SNI ASTM Ukuran Butir 40 mm

38 mm 1,5inch 100

19 mm 0,75 inch 75

9,6 mm 0,375 inch 60

4,8 mm No.4 47

2,4 mm No.8 38

1,2 mm No.16 30

0,6 mm No.30 23

0,3 mm No.50 15
0,15 mm No0.100 6

Sumber : SNI 03-2834-2000
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Dalam pembuatan benda uji silinder, baik benda uji yang menggunakan Pasir
Muntilan maupun benda uji yang menggunakan Pasir Rumpin, dapat dilihat pada
Tabel 4.13.

Tabel 4.13. Perencanaan Satu Buah Benda Uji Silinder

. Agregat Ukuran .
Ukuran Butir Butir Maks 40 mm Semen Air
(mm) (gr) (mt)
(9r)
37,5
19 1934
12,5 2105
9,5 1996
4,75 845
2533 1250
2,36 522
1,18 156
0,6 36
0,3 4.6
0,15 0

4.3 Pembuatan Benda Uji

Pelaksanaan pembuatan benda uji dilakukan di Laboratorium Konstruksi Fakultas

Teknik Katolik Soegijapranata. Untuk proses pembuatan benda uji didasarkan pada

SNI2493:2011. Pelaksanaan pembuatan benda uji dilaksanakan pada periode bulan

Agustus 2021. Proses langkah kerja untuk pembuatan benda uji beton silinder yang

dilakukan yaitu:

a. Siapkan agregat kasar berupa kerikil dari Batang, kemudian siapkan juga agregat
halus yang digunakan yaitu Pasir Rumpin dan Pasir Muntilan, serta semen
Gresik yang telah ditimbang sesuai dengan kebutuhan perencanaan pembuatan
benda uji beton silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Proses

penimbangan agregat yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Penimbangan Agregat

b. Lakukan pencampuran antara agregat kasar dan agregat halus secara merata,

o

o «Q —Hh @

kemudian campurkan semen lalu aduk kembali menggunakan sekop sampai
agregat halus, agregat kasar dan semen yang digunakan dapat tercampur secara
merata. Untuk proses pencampuran agregat dan semen yang dilakukan dapat
dilihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Pencampuran Agregat dan Semen
Apabila sudah merata. Campurkan air sesuai dengan kebutuhan perencanaan
pada benda uji dengan cara bertahap
Lalu aduk kembali campuran agregat kasar, agregat halus, semen dan air.
Jika campuran sudah merata siapkan cetakan silinder.
Campuran beton dimasukan kedalam cetakan silinder sebanyak tiga lapis.
Pada tiap lapis dilakukan pemadatan menggunakan besi lonjor sebanyak 25 kali.

Masukan kembali campuran beton lalu lakukan pemadatan kembali.

. Ratakan permukaan campuran beton menggunakan sekop.
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J. Simpan benda uji di udara terbuka dan tidak terkena sinar matahari. Simpan
selama 24 jam.
k. Buka cetakan setelah penyimpanan selama 24 jam. Hasil dari pembukaan

cetakan silinder dapat dilihat pada Gambar 4.8.

Gambar 4. 8 Hasil Benda Uji Silinder

4.4 Perawatan Benda Uji

Proses Perwatan benda uji dilakukan di Laboratorium Konstruksi Fakultas Teknik
Universitas Katolik Soegijapranata. Proses perawatan dilakukan dengan cara
perendaman kedalam wadah berisi air selama 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Tujuan
dari perendaman benda uji untuk mengurangi proses penguapan pada benda uji.
setelah perendaman benda uji diangkat dan dikeringkan kemudian dilakukan
pengujian kuat tekannya. Berikut adalah tanggal perendaman dan pengangkatan
benda uji ditunjukkan pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Perawatan Benda Uji

Kode Beton Tanggal Rendam Tanggal Angkat Keterangan
Al,
Al, 6 September 2021 12 September 2021 Umur 7 Hari
Al;
A2,
A2, 30 Agustus 2021 12 September 2021 Umur 14 Hari
A2;
A3
A3, 20 Agustus 2021 17 September 2021 Umur 28 Hari
A3;
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B1-1;
B1-1, 6 September 2021 12 September 2021 Umur 7 Hari
B1-13
B1-2;
B1-2; 30 Agustus 2021 12 September 2021 Umur 14 Hari
B1-2;
B1-3;
B1-3; 20 Agustus 2021 17 September 2021 Umur 28 Hari
B1-3;
B2-1;
B2-1, 6 September 2021 12 September 2021 Umur 7 Hari
B2-13
B2-2;
B2-2; 30 Agustus 2021 12 September 2021 Umur 14 Hari
B2-2;
B2-3;
B2-3; 20 Agustus 2021 17 Oktober 2021 Umur 28 Hari
B2-3;
B3-1;
B3-1, 6 September 2021 12 September 2021 Umur 7 Hari
B3-1;
B3-2;
B3-2, 30 Agustus 2021 12 Oktober 2021 Umur 14 Hari
B3-2;
B3-3;
B3-3; 20 Agustus 2021 17 Oktober 2021 Umur 28 Hari
B3-3;

4.5 Pengujian Kuat Tekan Benda Uji

Pengujian kuat tekan benda uji beton, diuji dengan menggunakan alat compression
test. Alat tersebut memberikan hasil secara langsung dengan cara pembebanan pada
skala pembebanan. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 7 hari, 14 hari,
dan 28 hari. Proses pengujian kuat tekan benda uji beton silinder dilakukan di

Laboratorium Konstruksi Fakultas Teknik Universitas Katolik Soegijapranata.

4.5.1 Berat Massa VVolume Benda Uji

Perbandingan antara berat benda uji dengan volume benda uji dapat disebut sebagai
berat massa volume benda uji. Seluruh benda uji yang berumur 7 hari, 14 hari, dan
28 hari akan ditimbang dan dihitung berat massa volumenya. Berikut ini merupakan

contoh perhitungan berat massa volume beton silinder umur 7 hari.

Febry Yogiyansyah 16.B1.0094
Hadis Carawan 16.B1.0104



59
TUGAS AKHIR
PENGARUH PENGGUNAAN ACCELERATOR TERHADAP KUAT TEKAN
BETON DENGAN MENGGUNAKAN PASIR RUMPIN KABUPATEN BOGOR

Contoh hasil perhitungan berat massa volume beton Pasir Muntilan umur 7 hari :

Berat pada benda uji silinder = 13,31 kg
Perhitungan volume pada benda uji silinder =mxr’xt
=3,14 x 0,075? x 0,3
=0,0053 m?

_ Berat Benda Uji Silinder
"~ Volume Benda Uji Silinder

Berat massa volume benda uji

_ 1331
0,0053

=2511,32 kg/m®
Hasil perhitungan berat massa volume benda uji dapat dilihat pada Tabel 4.15.
Tabel 4.15 Berat Massa Volume Benda Uji

Berat Berat Massa

Umur Volume Berat Massa
B Kode .. Benda Uji Ber]_da Benda Uji  Volume Benda uji Vo_I_ume yenda
enda Uji (hari) Uji (m?) (kg/m?) Uji Rata-rata
(kg) (kg/m?)
Al; 7 13,31 0,0053 2511,32
Al 7 13,28 0,0053 2505,66 2508,80
Al; 7 13,30 0,0053 2509,43
A2; 14 13,23 0,0053 2496,23
A2, 14 13,25 0,0053 2500,00 2498,74
A2; 14 13,25 0,0053 2500,00
A3 28 13,23 0,0053 2496,23
A3; 28 13,21 0,0053 249245 2493,08
A3; 28 13,20 0,0053 2490,57
B1-1; 7 12,74 0,0053 2403,77
B1-1, 7 12,73 0,0053 2401,89 2403,14
B1-13 7 12,74 0,0053 2403,77
B1-2; 14 12,96 0,0053 2445,28
B1-2; 14 12,85 0,0053 242453 242453
B1-2; 14 12,74 0,0053 2403,77
B1-3; 28 12,80 0,0053 2415,09
B1-3; 28 12,73 0,0053 2401,89 2408,18
B1-3; 28 12,76 0,0053 2407,55
B2-1; 7 12,74 0,0053 2403,77
B2-1, 7 12,70 0,0053 2396,23 2401,26
B2-1; 7 12,74 0,0053 2403,77
B2-2; 14 12,94 0,0053 244151
B2-2, 14 12,73 0,0053 2401,89 2416,98
B2-2; 14 12,76 0,0053 2407,55
B2-3; 28 12,72 0,0053 2400,00
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B2-3; 28 12,70 0,0053 2396,23 2400,00
B2-33 28 12,74 0,0053 2403,77
B3-1; 7 12,84 0,0053 2422,64
B3-1, 7 12,80 0,0053 2415,09 2419,49
B3-13 7 12,83 0,0053 2420,75
B3-2; 14 12,69 0,0053 2394,34
B3-2; 14 12,71 0,0053 2398,11 2394,97
B3-23 14 12,68 0,0053 2392,45
B3-31 28 12,72 0,0053 2400,00
B3-32 28 12,72 0,0053 2400,00 2400,63
B3-33 28 12,73 0,0053 2401,89

4.5.2. Hasil Uji Kuat Tekan Benda Uji

Proses pengujian kuat tekan benda uji dilakukan di Laboratorium Konstruksi
Fakultas Teknik Universitas Katolik Soegijapranata dengan menggunakan alat
Compression Machine untuk mendapatkan beban atau gaya tekan maksimum pada
saat benda uji mengalami keruntuhan. Pengujian kuat tekan dari masing — masing
benda uji dilakukan pada umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari. Setelah didapatkan nilai
gaya tekan maksimum, nilai kuat tekan dari benda uji dapat dihitung menggunakan
Rumus 2.1. Berikut ini merupakan daftar benda uji yang dilakukan pengujian kuat
tekan:

Al = Beton Pasir Muntilan usia 7 hari

A2 = Beton Pasir Muntilan usia 14 hari

A3 = Beton Pasir Muntilan usia 28 hari

B1-1 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,2% usia 7 hari

B1-2 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,2% usia 14 hari

B1-3 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,2% usia 28 hari

B2-1 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,3% usia 7 hari

B2-2 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,3% usia 14 hari

B2-3 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,3% usia 28 hari

B3-1 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,4% usia 7 hari

B3-2 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,4% usia 14 hari

B3-3 = Beton Pasir Rumpin dengan accelerator 0,4% usia 28 hari
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Berikut ini merupakan contoh perhitungan benda uji dengan kode Al
menggunakan Rumus 2.1.

1. Perhitungan luas penampang silinder (A)

A =axr

A =314 x75?

A =17662,5 mm?
Keterangan :

r  =Jari — jari benda uji (mm)

2. Perhitungan kuat tekan benda uji silinder

_ Gaya Tekan Maksimum 1000
Al = "

__ 380 x1000
17662,5

=21,51 MPa
Berdasarkan perhitungan tersebut didapatkan hasil pengujian benda uji lainnya
yang ditunjukan pada Tabel 4.16.
Tabel 4.16 Hasil Pengujian Kuat Tekan Benda Uji

Kuat
Luas Ukuran Gaya  Kuat Tekan
Kode UHmu_r Penampang  Silinder le(rat Tekan  Tekan Rata-
Beton (Hari) (mm?) (cm) (Kg) (kN) (MPa) Rata
(MPa)
Al; 7 17662,5 15 x 30 13,31 380 21,51
Al, 7 17662,5 15 x 30 13,28 385 21,80 21,80
Als 7 17662,5 15 x 30 13,30 390 22,08
A2, 14 17662,5 15 x 30 13,23 410 23,21
A2; 14 17662,5 15 x 30 13,25 420 23,78 23,02
A23 14 17662,5 15 x 30 13,25 390 22,08
A3 28 17662,5 15 x 30 13,23 470 26,61
A3; 28 17662,5 15 x 30 13,21 486 27,52 26,72
A3z 28 17662,5 15 x 30 13,20 460 26,04
B1-1; 7 17662,5 15 x 30 12,74 180 10,19
B1-1, 7 17662,5 15 x 30 12,73 188 10,64 10,57
B1-13 7 17662,5 15 x 30 12,74 192 10,87
B1-2; 14 17662,5 15 x 30 12,96 350 19,82
B1-2, 14 17662,5 15 x 30 12,85 320 18,12 19,29
B1-23 14 17662,5 15 x 30 12,74 352 19,93
B1-3; 28 17662,5 15 x 30 12,80 400 22,65
B1-3; 28 17662,5 15 x 30 12,73 406 22,99 22,65
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B1-3; 28 17662,5 15x30 1276 394 22,31
B2-1, 7 17662,5 15x30 12,74 260 14,72
B2-1, 7 17662,5 15x30 12,70 240 13,59 14,53
B2-1; 7 17662,5 15x30 12,74 270 15,29
B2-2, 14 17662,5 15x30 1294 380 21,51
B2-2; 14 17662,5 15x30 1273 370 20,95 20,95
B2-2; 14 17662,5 15x30 1276 360 20,38
B2-3; 28 17662,5 15x30 12,72 410 23,21
B2-3; 28 17662,5 15x30 1270 412 23,33 23,44
B2-3; 28 17662,5 15x30 12,74 420 23,78
B3, 7 17662,5 15x30 1284 271 15,34
B3-1, 7 17662,5 15x30 12,80 280 15,85 15,57
B3-1, 7 17662,5 1o 300, 2,00 274 15,51
B3-2, 14 17662,5 15x30 12,69 365 20,67
B3-2, 14 17662,5 15x30 (1271 370 20,95 21,12
B3-2s 14 17662,5 15x30 12,68 384 21,74
B3-3, 28 17662,5 15w 0mmy, 12,72 4 422 23,89
B3-3, 28 17662,5 15x30 12,72 420 23,78 23,89
B3-3; 28 17662,5 15x30 1273 424 24,01

Berdasarkan Tabel 4.16, dapat diketahui grafik perbandingan rata — rata nilai kuat
tekan dari masing — masing benda uji pada umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Grafik
kuat tekan rata - rata benda uji masing - masing dapat dilihat pada Gambar 4.6,
Gambar 4.7, dan Gambar 4.8.

Kuat Tekan Rata - Rata Benda Uji Umur 7 Hari

£ 20,00
5 : 14,53 15,57
= 15,00 : -
g 10,57
& 10,00 -
g
g 900 I—

0,00

Al B1-1 B2-1 B3-1
Kode Benda Uji

Gambar 4.6 Kuat Tekan Rata — Rata Benda Uji Umur 7 Hari
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Kuat Tekan Rata - Rata Benda Uji Umur 14 Hari
—~ 25,00 23,02
< 1929 20,95 21,12
S 20,00
g
< 15,00
c
£ 10,00
i
~ 5,00
s
¥ 0,00
B1-2 B2-2 B3-2
Kode Benda Uji

Gambar 4.7 Kuat Tekan Rata — Rata Benda Uji Umur 14 Hari

Kuat Tekan Rata - Rata Benda Uji Umur 28 Hari

~ 30,00 2672
Né 22,65 23,44 23,89
22000 | \E
e
g
< 10,00 .
|_ )
5 ra
§ 0,00 ——

A3 B1-3 B2-3 B3-3

Kode Benda Uji

Gambar 4.8 Kuat Tekan Rata — Rata Benda Uji Umur 28 Hari

4.6 Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian dari material — material yang digunakan
meliputi pengujian agregat halus, agregat kasar, dan semen. Serta hasil pengujian
dari kuat tekan masing - masing benda uji yang sudah dilakukan compression test,
maka dapat dilakukan pembahasan:

4.6.1 Modulus Halus Agregat Halus

Berdasarkan hasil dari pengujian modulus halus agregat halus yang sudah
dilakukan Pada pasir Muntilan dan Pasir Rumpin seperti pada sub bab 4.2.1,
didapatkan bahwa nilai modulus halus dari Pasir Muntilan lebih besar dari pada

nilai modulus halus dari Pasir Rumpin yaitu 2,64 untuk Pasir Muntilan dan 2,01
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untuk Pasir Rumpin. Menurut ASTM C136 nilai dari modulus halus pasir dapat
menentukan jenis kekasaran dari butiran agregat halus yang dilakukan pengujian,
berikut ini jenis kekasaran dari agregat halus ditunjukan pada Tabel 4.17.

Tabel 4.17 Jenis Pasir Berdasarkan Modulus Halus

Jenis Pasir Modulus Halus
Pasir Halus 22-26
Pasir Sedang 26-29
Pasir Kasar 29-32

Sumber: ASTM C136

Berdasarkan Tabel 4.17 diketahui bahwa Pasir Muntilan yang digunakan termasuk
kedalam jenis pasir sedang, dan untuk Pasir Rumpin yang digunakan memiliki nilai
modulus halus lebih kecil daripada nilai modulus halus jenis pasir halus, oleh sebab
itu dapat diketahui bahwa Pasir Rumpin merupakan pasir yang didominasi oleh
butiran pasir yang kecil atau sangat halus. Menurut Haryanto dkk (2021) besarnya
nilai modulus halus dari agregat halus yang digunakan dapat mempengaruhi besar
kecilnya nilai kuat tekan beton meskipun tidak terlalu signifikan. Semakin kecil
nilai modulus halus maka nilai kuat tekannya akan lebih kecil dibandingkan dengan
nilai kuat tekan beton dengan agregat halus yang memiliki nilai kekasaran lebih
tinggi. Hal ini sesuai dengan hasil uji kuat tekan benda uji yang sudah dilakukan,
yaitu nilai kuat tekan beton Pasir Muntilan lebih tinggi dibandingkan nilai kuat

tekan beton Pasir Rumpin.

4.6.2 Kandungan Lumpur Agregat Halus

Pengujian kadar lumpur pada agregat halus Pasir Muntilan dan Pasir Rumpin yang
sudah dilakukan menunjukan bahwa Pasir Rumpin yang digunakan memiliki kadar
lumpur yang tinggi mencapai 7,07%. Mengacu pada SNI S-04-1989-F kandungan
lumpur pada agregat halus tidak boleh melebihi 5%, jika kandungan lumpur
melebihi ketentuan tersebut maka perlu dilakukan pencucian untuk mengurangi

kandungan lumpur tersebut. Sudjatmiko dan Zhuhur (2019) membuktikan bahwa
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kuat tekan dari beton mengalami penuruan yang signifikan ketika kadar lumpur
pada agregat halus yang digunakan melebihi 5%. Hal ini terjadi karena kadar
lumpur mengakibatkan berkurangnya kelekatan antara agregat dengan pasta semen
pada saat proses pembuatan beton. Oleh sebab itu nilai kuat tekan dari beton yang
menggunakan Pasir Rumpin lebih rendah dari nilai kuat tekan beton dari Pasir
Muntilan.

4.6.3 Hubungan Accelerator dengan Kuat Tekan Beton

Hasil dari pengujian kuat tekan beton yang sudah dilakukan untuk masing — masing
benda uji beton Pasir Rumpin dengan tambahan accelerator menunjukan bahwa
penambahan dosis accelerator dari 0,2% hingga 0,4% pada campuran beton
menunjukan kenaikan nilai kuat tekan yang cukup signifikan dari penggunaan dosis
0,2% ke dosis 0,3%. Besarnya pengaruh penambahan dosis accelerator dapat
dilihat pada Gambar 4.9.

Pengaruh Dosis Accelerator Terhadap Kuat Tekan Beton
30 77 immi ]

N
(6)]
|

. : 15,57  —¢=—Beton Usia 7 Hari
=f—Beton Usia 14 Hari
Beton Usia 28 Hari

N
o
|

0,57

[Eny
o

Kuat Tekan (kg/cm?)
[=Y
(6)]

0 —— T, W [Ne ] W

0,2 0,3 0,4
‘ Dosis Accelerator (%)

Gambar 4.9 Pengaruh Dosis Accelerator Terhadap Kuat Tekan Beton
Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa kenaikan kuat tekan beton yang

cukup besar terjadi pada beton usia 7 hari dari dosis 0,2% ke 0,3% dengan kenaikan
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TUGAS AKHIR
PENGARUH PENGGUNAAN ACCELERATOR TERHADAP KUAT TEKAN
BETON DENGAN MENGGUNAKAN PASIR RUMPIN KABUPATEN BOGOR

kuat tekan sebesar 37,46 %, sedangkan dari dosis 0,3% ke 0,4% hanya mengalami

kenaikan kuat tekan sebesar 7,16%. Hal ini juga terjadi pada beton usia 14 hari dan
28 hari, dimana kenaikan kuat tekan beton dengan dosis 0,2% ke 0,3% accelerator

lebih tinggi dibandingkan dosis accelerator 0,3% ke 0,4%.
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