I1l. METODE PENELITIAN

Umum

Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Struktur Bahan dan
Konstruksi Fakultas Teknik Universitas Lampung. Benda uji dalam
penelitian ini adalah silinder beton dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Dan benda uji balok beton dengan panjang 60 cm, lebar 15 cm dan tinggi 15
cm. Pengujian yang dilakukan yaitu, kuat tekan dan kuat lentur beton mutu

tinggi setelah benda uji berumur 14 hari, 28 hari dan 56 hari.

Material

Bahan material yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Semen
Semen yang digunakan adalah Ordinary Portland Composite Cement
(OPC) tipe | dan Portland Composite Cement (PCC). Merk dagang
semen tersebut adalah semen padang yang didapatkan dari toko bahan
bangunan dengan keadaan baik dan tertutup dalam kemasan 50 sak/kg.
Dalam penelitian ini semen yang digunakan terlebih dahulu diperiksa

sesuai dengan ASTM.
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2. Agregat Halus
Dalam penelitian ini agregat halus yang digunakan adalah pasir putih
yang berasal dari daerah Gunung Sugih dan terlebih dahulu diperiksa
dan memenuhi ASTM.

3. Agregat Kasar
Dalam penelitian ini agregat kasar yang digunakan berasal dari
Tanjungan Lampung Selatan dan merupakan batu pecah produksi stone
crusher yang telah memenuhi ASTM.

4. Air
Dalam penilitian ini air yang digunakan berasal dari Laboratorium
Struktur Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik Universitas Lampung.
Air yang digunakan adalah air bersih yang tidak merusak beton dan
telah memenuhi persyaratan untuk air minum.

5. Silica fume
Silica fume digunakan sebagai pengganti sebagian semen atau bahan
tambahan pada saat sifat-sifat khusus beton dibutuhkan seperti,
penempatan mudah, kekuatan tinggi, permeabilitas rendah, durabilitas
tinggi dan lain sebagainya. Kebutuhan air bertambah dengan
ditambahkannya Silica fume. Dalam penelitian ini Silica fume yang
digunakan dari produk Normet. Penggunaan silica fume pada campuran

adukan beton yaitu 0% dan 10% dari berat semen.
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6. Superplasticizer
Superplasticizer sangat meningkatkan kelecakan campuran beton.
Digunakan terutama untuk beton mutu tinggi, karena dapat mengurangi
air sampai 30%. Dalam penelitian ini Superplasticizer yang digunakan
adalah napta. Komposisi penggunaan superplasticzer pada campuran

semen adalah 1,2% dari berat air.
C. Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Compressing Testing Machine (CTM)
CTM digunakan untuk melakukan pengujian kuat tekan beton yang
berbentuk silinder. Mesin yang digunakan ini berkapasitas beban
maksimum 150 ton dengan ketelitian 0,5 ton serta kecepatan
pembebanan sebesar 0,2 - 0,34 Mpa/det.

2. Flexual Testing Machine (FTM)
Flexual Testing Machine menghasilkan beban dengan kecepatan kontinu
dalam satu kali gerakan tanpa menimbulkan efek kejut dan mempunyai
ketelitian pembacaan maksimum 0,5 Kn.

3. Mesin Pengaduk Beton (Concrete Mixer)
Concrete mixer yang digunakan berfungsi untuk menganduk campuran
beton. Alat ini memiliki kapasitas 0,125 m® dengan kecepatan 20-30

putaran per menit yang digerakkan dengan menggunakan diesel.
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. Slump Test Apparatus

Kerucut Abrams digunakan beserta tilam pelat baja dan tongkat besi
untuk mengetahui kelecakan (workability) adukan beton dengan
percobaan slump. Ukuran kerucut Abrams yang digunakan adalah
diameter bagian bawah 200 mm dan diameter bagian atas 100 mm serta
tinggi 300 mm.

. Cetakan benda uji

Alat ini digunakan untuk mencetak beton dengan bentuk silinder dan

balok.

. Oven

Alat ini digunakan untuk mengeringkan bahan-bahan dasar campuran
beton yang perlu dikeringkan terlebih dahulu pada saat pemeriksaan.

. Satu set saringan

Alat yang digunakan ini berfungsi untuk mengetahui gradasi agregat
sehingga dapat ditentukan nilai modulus kehalusan butir agregat kasar
dan agregat halus. Pada penelitian ini gradasi agregat kasar dan agregat
halus berdasarkan standar ASTM C-33. Ukuran saringan Yyang
digunakan yaitu diameter 37,5 mm; 25 mm; 19 mm; 12,5 mm; 9,5 mm;
4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; 0,15 mm; dan pan yang
digunakan untuk pemeriksaan gradasi agregat halus dan agregat kasar.
Timbangan

Timbangan yang digunakan untuk menimbang berat masing-masing
bahan penyusun beton berdasarkan pembuatan rencana campuran.

Berdasarkan kapasitasnya ada beberapa timbangan yang digunakan yaitu
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timbangan digital dengan kapasitas 30 kg dengan ketelitian 0,1 gram dan
timbangan berkapasitas 150 kg dengan ketelitian 1 .

Piknometer

Alat ini digunakan untuk menegtahui berat jenis SSD (Surface Saturated
Dry), berat jenis kering, berat jenis semu, dan penyerapan agregat halus.
Alat Vicat

Alat ini digunakan untuk mengetahui waktu pengikatan awal dan waktu
pengikatan akhir pada Ordinary Portland Cement (OPC) tipe 1 dan
Portland Composite Cement (PCC).

Botol La Chatelier

Botol La Chatelier digunakan untuk mengetahui berat jenis dari
Ordinary Portland Cement (OPC) tipe 1 dan Portland Composite
Cement (PCC). Alat tersebut memiliki kapasitas sebesar 250 ml.

Mesin getar dalam (internal vibrator)

Mesin penggetar dalam digunakan untuk memadatkan adukan beton
pada saat memasukkan ke dalam cetakan benda uji. Tujuannya untuk
menghilangkan rongga-rongga udara dan untuk mendapatkan kepadatan
yang maksimal sehingga didapat kerekatan antara bahan penyusun
beton.

Bak perendam

Bak perendam adalah bak berisi air tawar yang digunakan sebagai
tempat perawatan beton dengan cara perendaman. Bak perendaman ini

berukuran3mx1mx 0,5 m.
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14. Alat Bantu
Dalam proses pembuatan benda uji diperlukan beberapa alat bantu
diantaranya adalah gelas ukur, mistar, ember, alat tulis, sendok semen,

sekop, rolley dorong serta container.

Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini meliputi beberapa tahap sebagai berikut:
1. Persiapan bahan
Semua bahan yang diperlukan dalam penelitian ini dipersiapkan. Mulai
dari semen (OPC tipe 1 dan PCC), agregat halus, agregat kasar dan air.
2. Pemeriksaan material atau bahan penyusun beton
Sebelum bahan-bahan penyusun beton dicampurkan, terlebih dahulu
dilakukan pemeriksaan material atau bahan penyusun beton sesuai
standar ASTM agar didapat hasil beton mutu tinggi sesuai dengan
perencanaan. Pemeriksaan yang dilakukan meliputi :
a. Pengujian agregat halus
Pengujian yang dilakukan pada agregat halus yaitu :
1) Kadar air agregat halus (ASTM C 566-78)
2) Berat jenis dan penyerapan agregar halus (ASTM C 128-98)
3) Gradasi agregat halus (ASTM C 33-93)
4) Kadar lumpur agregat halus dengan saringan (ASTM 117-80)
5) Kandungan zat organik dalam pasir (ASTM C 40-92)

6) Berat volume agregat halus (ASTM C 29)



b. Pengujian agregat kasar
Pengujian yang dilakukan pada agregat kasar yaitu :
1) Kadar air agregat kasar (ASTM C 556-78)
2) Berat jenis dan penyerapan agregat kasar (ASTM C 127-88)
3) Gradasi agregat kasar (ASTM C 33-93)
4) Berat Volume Agregat Kasar (ASTM C 29)
c. Pengujian semen
Pengujian yang dilakukan pada semen yaitu :

1) Berat jenis semen
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Pengujian berat jenis semen bertujuan untuk menentukan berat
jenis semen dengan perbandingan antara berat volume kering
semen pada suhu kamar dengan berat volume air suling pada 4
°C yang volume sama. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan botol La Chatelier kapasitas 250 ml. Langkah
pertama botol La Chatelier diisi dengan kerosin atau naptha
sampai antara skala 0 dan 1. Kemudian masukkan botol kedalam
bak air sebagai usaha menjaga suhu yang konstan untuk
menghindari variasi suhu botol yang lebih besar dari 0,2
°Cselama £ 60 menit. Lalu botol diangkat dan dilakukan
pembacaan skala pada botol (V1). Selanjutnya masukkan sampel
semen sebanyak 64 gram sedikit demi sedikit ke dalam botol.
Jangan sampai ada semen yang menempel pada dinding botol di
atas cairan. Setelah itu, melakukan pemutaran botol dengan

posisi miring secara perlahan-lahan sampai gelembung udara
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tidak timbul lagi pada permukaan cairan. Selanjutnya merendam
kembali botol yang telah terisi semen ke dalam bak air agar suhu
air dan suhu dalam botol sama. Kemudian angkat botol La
Chatelier dan lakukan pembacaan skala pada botol (V2).

Waktu pengikatan semen

Pengujian waktu pengikatan semen bertujuan untuk menentukan
waktu peningkatan permulaan semen dalam keadaan konsistensi
normal dengan menggunakan alat Vicat atau Gillmore. Langkah
pertama melakukan persiapan pembuatan pasta semen, yaitu
campuran antara semen sebanyak 300 gram dengan air sebanyak
23% - 30% dari berat semen. Kemudian memasukkan pasta
semen yang telah diaduk secara merata tersebut ke dalam
cetakan. Biarkan selama 30 menit di dalam ruangan yang
memiliki kelambaban relatif minimum 90 %. Setelah itu
tempatkan benda uji tersebut pada alat Vicat. Turunkan jarum
penetrasi yang berdiameter 1 mm dan panjang 50 mm sampai
menyentuh permukaan pasta semen. Kemudian keraskan skrup
dan geser jarum penunjuk pada bagian atas skala. Percobaan
awal yaitu dengan melepaskan skrup dan membiarkan jarum
jatuh ke permukaan pasta selama 30 detik. Kemudian lakukan
pembacaan skala untuk menentukan dalamnya penetrasi. Jarak
antara penetrasi pada pasta tidak boleh kurang dari 6,4 mm,
sedangkan jarak dari pinggir cincin tidak boleh kurang dari 9,4

mm. Percobaan dilakuakan segera setiap 15 menit. Waktu
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peningkatan awal tercapai ketika hasil penetrasi lebih besar atau
sama dengan 25 mm, dan waktu pengikatan akhir tercapai bila
jarum tidak membekas pada benda uji.

d. Perencanaan campuran

Pada penelitian ini rencana proporsi campuran beton (mix design)

mengacu pada aturan ACI C 211. Beton mutu tinggi Yyang

direncanakan menggunakan faktor air semen (fas) 0,30 dan 0,33.

Dengan penggunaan Ordinary Portland Cement (OPC) dan Portland

Composite Cement (PCC). Adapun tahap-tahap pembuatan rencana

proporsi campuran beton dengan menggunakan aturan ACI C 211

yaitu sebagai berikut :

1) Menentukan slump dan kekuatan rata-rata yang ditargetkan
Slump untuk beton mutu tinggi tanpa superplasticizer dapat
diambil sebesar 50-100 mm disesuaikan dengan kondisi
pembetonan. Slump awal untuk beton mutu tinggi dengan
superplasticizer dapat diambil sebesar 25-50 mm. Kuat tekan
rata-rata yang ditargetkan (f’cr) untuk proporsi campuran yang
dirancang berdasarkan pengalaman dilapangan, diambil yang
lebih besar dari persamaan (1) atau (2), sedangkan untuk
proporsi campuran berdasarkan campuran coba dilaboratorium

diambil sesuai persamaan (3).

fer=1fc+1,34s 1)

fer=0,90 f'c+2,33 s (2)
f c+9,66

fer=——""— (3)

0,9
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keterangan :

f’cr = kuat tekan rata-rata yang ditargetkan (MPa)

f’c = kuat tekan rata-rata yang disyaratkan (MPa)

s =simpangan baku / standar deviasi
Menentukan ukuran maksimum agregat kasar
Untuk kuat tekan rata-rata <62,1 MPa, digunakan ukuran
agregat maksimum 19-25 mm, sedangkan untuk kuat tekan rata-
rata >62,1 MPa digunakan ukuran agregat maksimum 9,5-12,5
mm. Penentuan ukuran agregat maksimum tercantum dalam
tabel 9.

Tabel 9. Ukuran maksimum agregat

Kekuatan beton yang Ukuran maksimum agrgat
ditargetkan (f’cr) kasar
(MPa) (mm)
<62 19 - 25
>62 95-125

Ukuran agregat kasar maksimum sesuai dengan SNI 03-2947-

1992, yaitu :

1 -

a) glebar minimum acuan
1

b) Etebal pelat beton

3 . . -
C) " jarak bersih minimum antar batang tulangan, bundel

tulangan, atau kabel prategang.
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Menentukan kadar agegat kasar optimum
Kadar agregat kasar optimum digunakan bersama-sama dengan
agregat halus yang mempunyai nilai modulus kehalusan antara
2,5-3,2.
Berat agregat kasar padat kering oven per m*® beton adalah
besarnya fraksi volume padat kering oven dikalikan dengan
berat isi padat oven (kg/m°).
Besar fraksi volume agregat padat kering oven yang disarankan
berdasarkan besarnya ukuran agregat maksimum, tercantum
dalam tabel 10.

Tabel 10. Tabel fraksi volume agregat kasar yang disarankan

Ukuran (mm) 9,5 12,5 19 25

Fraksi volume 0,65 0,68 0,72 0,75
padat kering oven

Estimasi kadar air dan kadar udara

Estimasi pertama kebutuhan air dan kadar udara untuk beton
segar ditentukan berdasarkan tabel 3.3. untuk butiran dan tekstur
halus berpengaruh pada kadar udara rongga udara pasir, karena
itu kadar rongga udara yang aktual dan kadar air harus dikoreksi
dengan persamaan (4) dan (5).

Kadar rongga udara (V), % =

[ __ Beart isi padat kering Oven] x100 % 4)

Berat jenis relatif kering

Koreksi kadar air, liter/m® = [V — 35] x 4,75 (5)
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naan persamaan (5) mengakibatkan penyesuaian air

sebanyak 4,75 liter/m® untuk setiap a% penyimpangan kadar

udara dari 35%.

Tabel 11. Estimasi pertama kebutuhan air pencampur dan kadar

udara beton segar berdasarkan pasir dengan 35% rongga udara

Slump Air pencampur Keterangan
(mm) Ukuran agregat kasar maksimum
(mm)
9,5 12,5 19 25
25-50 184 175 169 166
5075 190 184 175 172
75-100 196 190 181 178
Kadar 3,2 2,5 2,0 1,5 Tanpa
udara Superplasticizer
(%) 2,5 2,0 15 1,0 Dengan
Superpasticizer
Catatan :

Kebutuhan air pencampuran pada tabel diatas adalah
untuk beton mutu tinggi sebelum diberi superplasticizer.
Nilai kebutuhan air diatas merupakan niai-nilai
maksimum jika agregat kasar yang digunakan adalah
batu pecah dengan bentuk butiran yang baik,
permukaannya bersih dan bergradasi baik sesuai ASTM
C 33.

Nilai-nilai harus dikoreksi jika rongga udara pasir bukan

35%, dengan menggunakan persamaan (5).

5) Menentukan rasio air dengan bahan bersifat semen W/(c+p)

Rasio W/(c+p) untuk beton dengan superplasticizer diambil

nilai be

rdasarkan Tabel 12.
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Tabel 12. Rasio W/(c+p) maksimum yang disarankan (dengan

superplasticizer)

Kekuatan rata- W/(c+p)
rata Ukuran agregat maksimum (mm)
(Per) 95 12,5 19 25
Mpa
48,3 28 hari 0,50 0,48 0,45 0,43
56 hari 0,55 0,52 0,48 0,46
55,2 28 hari 0,44 0,42 0,40 0,38
56 hari 0,48 0,45 0,42 0,40
62,1 28 hari 0,38 0,36 0,35 0,34
56 hari 0,42 0,39 0,37 0,36
69,0 28 hari 0,33 0,32 0,31 0,30
56 hari 0,37 0,35 0,33 0,32
75,9 28 hari 0,30 0,29 0,27 0,27
56 hari 0,33 0,31 0,29 0,29
82,8 28 hari 0,27 0,26 0,25 0,25
56 hari 0,30 0,28 0,27 0,26

Kadar bahan semen per m® beton dapat ditentukan dengan

mambagi kadar air dengan W(c+p). Bila kadar bahan semen

yang dibutuhkan lebih dari 594 kg/m®, proporsi campuran beton

disarankan dibuat dengan menggunakan bahan bersifat semen

alternatif atau metode perancangan beton yang lain.

Menentukan campuran dasar

Salah satu campuran harus dibuat hanya dengan semen portland

sebagai campuran dasar. Penentuan proporsi campuran dasar

harus menggunakan persyaratan berikut :

a) Kadar semen untuk campuran dasar

Karena semen portland merupakan bahan dasar yang

digunakan maka kadar semen portland sama dengan berat

total bahan semen yang dihitung sebelumnya.
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b) Kadar pasir
Sesudah ditentukan kadar agregat kasar, kadar air, kadar
udara, kadar semen, maka kadar pasir untuk membuat 1 m®
dapat dihitung dengan menggunakan metode volume
absolut.
Campuran coba
Dari setiap proporsi campuran harus dibuat campuran coba
untuk pemeriksaan karakteristik, kelecakan dan kekuatan beton
dari proporsi tersebut. Berat agregat halus, berat agregat kasar,
dan volume air harus dikoreksi sesuai dengan kondisi
kelembaban agregat saat itu. Setelah pengadukan, setiap adukan
harus menghasilkan campuran yang merata dalam volume yang
cukup untuk pembuatan sejumlah benda uji.
Penyesuaian proporsi campuran coba
Bila sifat-sifat beton yang diinginkan tidak tercapai, maka
proporsi campuran coba semula harus dikoreksi agar
menghasilkan sifat-sifat beton yang diinginkan :
a) Slump awal
Jika slump campuran coba diluar rentang slump yang
diinginkan, maka pertama-tama harus dikoreksi adalah
kadar air. Kemudian kadar bahan semen dikoreksi agar
rasio W/(c+p) tidak berubah dan kemudian baru dilakukan
koreksi kadar agegat halus untuk menjamin tercapainya

slump yang diinginkan.
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Kadar superplasticizer
Bila digunakan bahan superplasticizer maka kadarnya harus
divariasi pada suatu rentang yang cukup besar untuk
mengetahui efek yang timbul pada kelecakan dan kekuatan
beton.
Kadar agregat kasar
Setelah campuran coba dikoreksi untuk mencapai kelecakan
yang direncanakan, harus dilihat apakah campuran menjadi
terlalu kasar untuk pengecoran dan untuk finishing.
Bila perlu, kadar agregat kasar boleh direduksi, kadar
agregat halus disesuaikan supaya kelecakan yang
diinginkan tercapai. Proporsi dapat mengakibatkan
kebutuhan air bertambah, sehingga kebutuhan total bahan
bersifat semen juga bertambah, sehingga kebutuhan total
bahan semen juga meningkat agar rasio W/(c+p) terjaga
konstan (tetap).
Kadar udara
Bila kadar udara hasil pengukuran berbeda jauh dari yang
diperkirakan pada tabel 11, jumlah superplasticizeri harus
direduksi atau kadar agregat halus dikoreksi untuk
mencapai kelecakan yang direncanakan.
Rasio W/(c+p)
Bila kuat tekan yang ditargetkan tidak dapat dicapai dengan

menggunakan W/(c+p) yang ditentukan pada tabel 12.
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campuran coba dengan perandingan W/(c+p) yang lebih
rendah harus dibuat dan diuji.

Bila kuat tekan beton tetap dan tidak meningkat, maka
bahan yang digunakan harus ditinjau kembali mutunya atau

kekuatannya.

10) Penentuan proporsi campuran yang optimum

Setelah campuran coba yang dikoreksi menghasilkan kelecakan
dan mutu yang diinginkan, benda-benda uji harus diuji dengan
proporsi campuran coba dengan kondisi dilapangan. Untuk
mempermudah prosedur produksi dan pengontrolan mutu, maka
pelaksanaan pembuatan benda uji harus dilakukan oleh personil
dengan menggunakan peralatan yang akan digunakan
dilapangan. Hasil kekuatan dievaluasi untuk menentukan
proporsi campuran optimum yang digunakan berdasarkan dua

pertimbangan utama yaitu mutu beton dan biaya produksi.

Pembuatan benda uji
Adapun langkah — langkah dalam pembuatan benda uji
padapenelitian ini adalah sebagai berikut :

1) Melakukan perhitungan mix design untuk menetukan berat

masing-masing bahan penyusun beton pada setiap tipe campuran

yang telah direncanakan seperti pada Tabel 13.
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Tabel 13. Benda uji untuk pengujian kuat tekan dan kuat lentur

Jenis Faktor Kadar Jumlah Jumlah Umur
semen air Silica sampel | sampel | (hari)

semen Fume silinder balok

(fas) (%) (buah) (buah)
OPC 0,30 0 3 3 14
0 3 3 28
0 3 3 56
10 3 3 14
10 3 3 28
10 3 3 56
0,33 0 3 3 14
0 3 3 28
0 3 3 56
10 3 3 14
10 3 3 28
10 3 3 56
PCC 0,30 0 3 3 14
0 3 3 28
0 3 3 56
10 3 3 14
10 3 3 28
10 3 3 56
0,33 0 3 3 14
0 3 3 28
0 3 3 56
10 3 3 14
10 3 3 28
10 3 3 56

Jumlah 72 72

2) Menyiapkan dan menimbang bahan campuran adukan beton

3)

4)

sesuai dengan rancang campuran adukan beton (mix design)

Melakukan pencampuran bahan-bahan beton tersebut dengan

cara memasukkan ke dalam mesin pencampur (concrete mixer)

secara beberurutan sampai adukan homogen.

Setelah adukan homogen, adukan dituang pada tempat yang

telah disediakan.
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Melakukan pemerikaan slump test untuk mengetahui nilai slump
pada adukan tersebut.

Memasukkan adukan ke dalam cetakan beton berbentuk silinder
mencapai % bagian lalu dilakukan pemadatan dengan

menggunakan internal vibrator dalam waktu tertentu tanpa

harus menyebabkan bleeding, vyaitu naiknya air ke atas
permukaan beton. Setelah itu lakukan hal yang sama pada %

bagian berikutnya dan ratakan bagian atas permukaan beton
tersebut. Langkah tersebut juga dilakukan untuk pembutan

benda uji berbentuk balok.

Perawatan beton (Curing)

Perawatan beton dilakukan berfungsi untuk mencegah penguapan air

secara berlebihan dari lapisan beton yang belum mengeras dan

mencegah pengurangan kebutuhan air selama proses hidrasi semen.

Dengan demikian mutu beton yang terjadi dapat sesuai dengan mutu

rencana.

Perawatan beton (curing) dilakukan dengan mengeluarkan benda uji

dari cetakan beton dan berumur 24 jam di taruh di dalam bak yang

berisi air tawar. Pada saat satu hari sebelum dilakukan pengujian,

benda uji dikeluarkan dari bak perendaman dan dibiarkan kering

diangin-anginkan.
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Pengujian Beton

Pengujian yang dilakukan pada beton pada penelitian ini adalah pengujian

slump, pengujian kuat tekan, dan pengujian kuat lentur.

1.

Pengujian slump

Pengujian slump bertujuan untuk mengetahui kekentalan (viskositas)
pada campuran beton yang masih segar. Pengujian slump yang
digunakan mengacu pada peraturan ASTM C-143. Peralatan yang
digunakan pada pengujian slump adalah cetakan kerucut dengan tinggi
30 cm, diameter bagian atas 10 cm, diameter bagian bawah 20 cm,
batang baja penumbuk dengan ukuran diameter 16 mm serta panjang 60
cm, pelat dasar dengan luasan 45 cm?, sekop kecil, sendok semen, dan
penggaris. Cara kerja pengujian slump adalah sebagai berikut :

a) Meletakkan cetakan kerucut diatas pelat dengan kokoh.

b) Mengisi cetakan dengan menggunakan sekop kecil sampai penuh
dengan 3 lapisan, tiap lapisan berisi % isi cetakan, kemudian setiap

lapis dipadatkan dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali secara
merata.

c) Setelah menyelesaikan pemadatan, ratakan permukaan benda uji
dengan sendok semen dan semua sisa benda uji yang ada disekitar
cetakan harus diratakan.

d) Mengangkat cetakan secara perlahan-lahan tegak lurus keatas.
Setelah itu kerucurt dibalik, dan diletakkan disamping adukan, lalu

batang penumbuk direbahkan diatasnya.



47

e) Mengukur tinggi slump dengan cara mengukur perbedaan tinggi
antara kerucut dengan campuran adukan beton.

. Pengujian kuat tekan beton

Pengujian kuat tekan beton pada penelitian ini menggunakan benda uji

berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm yang telah

berumur 14 hari, 28 hari dan 56 hari dengan memberikan tekanan
hingga benda uji tersebut runtuh. Pengujian kuat tekan dilakukan
dengan menggunakan Compression Testing Machine (CTM) yang

berkapasitas 150 ton serta kecepatan pembebanan 0,14 — 0,34

Mpa/detik. Prosedur pengujian dilakukan sebagai berikut :

a) Mengangkat benda uji berbentuk silinder sampai kondisi kering
setelah melalui proses perendaman.

b) Menimbang mencatat dan memberi tanda pada benda uji.

c) Meletakkan benda uji pada ruang penekan Compression Testing
Machine.

d) Memastikan jarum penunjuk tepat pada titik nol, kemudian
menghidupkan mesin tekan dan secara perlahan alat menekan benda
uji.

e) Mengamati setiap perubahan atau penambahan kuat tekan pada
jarum pengukurnya. Bila jarum sudah tidak bergerak lagi maka
mesin dimatikan, dengan kata lain benda uji sudah hancur.

f) Membaca dan mencatat angka pada jarum ukur yang merupakan
besarnya beban tekan beton untuk setiap benda uiji.

g) Menghitung besarnya kuat tekan benda uji dengan rumus
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Dengan :

f’c = Kuat tekan beton yang didapat dari benda uji (MPa)
P = Beban tekan maksimum (N)

A = Luas permukaan benda uji (mm?)

3. Pengujian kuat lentur beton
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai kuat lentur pada benda
uji berbentuk balok dengan ukuran 15 cm x 15 cm x 60 cm. Pengujian
akan dilakukan setelah benda uji berumur 14 hari, 28 hari dan 56 hari.
Kuat lentur dapat diteliti dengan membebani balok pada tiap sepertiga
bentang dengan beban titik P. Beban ditingkatkan sampai kondisi balok
mengalami keruntuhan lentur, dimana retak utama yang terjadi terletak
pada sekitar tengah-tengah bentang. Besarnya momen akibat gaya pada
saat runtuh ini merupakan kekuatan maksimal balok beton dalam
menahan lentur. Pengujian ini dilakukan berdasarkan standar ASTM C-

78, yaitu metode pengujian kuat lentur dengan bentang terbagi menjadi
dua yang bekerja pada tiap jarak % bentang. Prosedur pengujian

dilakukan sebagai berikut :

a) Mengangkat benda uji berbentuk balok sampai kondisi kering
setelah melalui proses perendaman.

b) Mesin penguji diatur jarak perletakannya dan balok diletakkan pada
mesin penguiji.

c) Meletakkan alat pembagi beban berupa pelat baja yang mempunyai

dua roda.
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d) Memasang dial gauge di bawah balok pada tengah bentang.
e) Mesin pembebanan dijalankan secara elektris dengan peningkatan
beban konstan.
f) Pembebanan dilakukan hingga balok beton patah dan dicatat
besarnya beban tertinggi yang telah mematahkan balok uji dengan

cara membaca jarum di manometer (dial).

Analisis Hasil Penelitian

Semua hasil yang didapat dari penelitian ini akan ditampilkan dalam bentuk

tabel, grafik hubungan serta penjelasan-penjelasan yang didapat dari:

1. Pengujian kadar air agregat halus, berat jenis dan penyerapan agregat
halus, gradasi agregat halus, kadar lumpur agregat halus dengan
saringan, kandungan zat organik dalam pasir, dan berat volume agregat
halus.

2. Pengujian kadar air agregat kasar, berat jenis dan penyerapan agregat
kasar, gradasi agregat kasar, dan berat volume agregat kasar.

3. Analisis kuat tekan beton mutu tinggi faktor air semen 0,30 dan 0,33
terhadap penggunaan Ordinary Portland Cement (OPC) tipe 1 dan
Portland Composite Cement (PCC).

4. Analisis kuat lentur beton mutu tinggi faktor air semen 0,30 dan 0,33
terhadap penggunaan Ordinary Portland Cement (OPC) tipe 1 dan

Portland Composite Cement (PCC).
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5. Dari analisis hasil penelitian ini, maka dapat ditarik kesimpulan hasil
penelitian yang didapat. Serta perbandingan data yang didapat dengan

ketentuan-ketentuan yang terkait dengan penelitian.



Diagram Alir Penelitian

Persiapan Material

\ 2
Pengujian Material

Lulus Syarat Tidak

ASTM

Pembuatan Rencana Campuran

v
Pembuatan Benda Uii

\ 4
Perawatan Benda Uii

v
Pengujian Benda Uji
(Uji Kuat Tekan & Kuat Lentur)

\
Nilai Kuat Tekan dan Kuat Lentur

N\
Analisis & Pembahasan

(Grafik & tabel)

Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan penelitian




