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ABSTRAK

Material beton masih mendominasi industri konstruksi Indonesia. Hal ini
mengakibatkan peningkatan kebutuhan material pembentuk beton, seperti pasir
sungai dan air bersih. Melihat potensi dan jumlah pasir laut air laut yang
melimpah, maka perlu diteliti untuk menggantikan pasir sungai dan air bersih
sebagai pembentuk beton. Namun, pasir laut air laut memiliki kandungan garam
yang dapat merusak beton. Berdasarkan hal tersebut, perlu upaya untuk membuat
beton tahan terhadap air laut yaitu dengan menggunakan bahan tambah tertentu,
yaitu zeolit. Zeolit merupakan salah satu material pozzolan yang mengandung
silika (S10,) dan alumina (Al,O3). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa
pengaruh penggunaan serbuk zeolit 5% dan 10% sebagai bahan tambah terhadap
beton campuran pasir sungai air sungai dan pasir laut air laut serta untuk
menentukan persentase optimum penambahan zeolit. Benda uji yang digunakan
berbentuk silinder berukuran 15x30 cm berjumlah 36 buah yang terdiri dari
campuran semen, split, pasir sungai, air sungai dan campuran semen, split, pasir
laut, air laut. Setiap variasi menggunakan serbuk zeolit dengan persentase 0%, 5%
dan 10%. Mutu beton yang direncanakan ialah F’c=20 MPa. Tahapan penelitian
meliputi persiapan, pemeriksaan sifat fisis agregat, mix design menggunakan SNI-
7656-2012, pengecoran, perawatan dan pengujian. Pengujian kuat tekan dilakukan
pada umur 7 dan 28 hari. Hasil pengujian menunjukkan beton campuran pasir
sungai air sungai dengan penambahan zeolit 5% pada umur 7 dan 28 hari terjadi
penurunan kuat tekan terhadap beton normal berkisar antara 3%-5% dan untuk
penambahan zeolit 10% juga terjadi penurunan berkisar antara 21%-22%.
Sedangkan beton campuran pasir laut air laut dengan penambahan zeolit 5% pada
umur 7 dan 28 hari terjadi peningkatan kuat tekan berkisar antara 3%-6% dan
untuk penambahan zeolit 10% terjadi penurunan berkisar antara 7%-19%.
Penurunan disebabkan jumlah silika yang berlebih mengakibatkan zat kapur pada
semen tidak dapat bereaksi. Sedangkan peningkatan disebabkan zat kapur mampu
bereaksi secara maksimum dengan silika dan menyebar secara merata.

Kata Kunci : Zeolit, Pasir Sungai Air Sungai, Pasir Laut Air Laut, Kuat Tekan
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BAB I
PENDAHULUAN

Sektor bangunan dan konstruksi adalah salah satu sektor terkuat yang
mendukung pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Material beton masih
mendominasi industri konstruksi di Indonesia. Banyaknya jumlah penggunaan
beton dalam konstruksi mengakibatkan peningkatan kebutuhan material
pembentuk beton, salah satunya pasir sungai dan air bersih. Hal ini memicu
terjadinya penambangan pasir sungai secara besar-besaran dan kekurangan air
bersih. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mencari sumber
alternatif material lain sebagai pengganti pasir sungai dan air bersih sebagai bahan
pembentuk beton. Di beberapa daerah seperti pesisir pantai jarang ditemukan
agregat mineral (kerikil dan pasir sungai) sebagai bahan pengisi untuk pembuatan
beton. Tetapi di daerah pesisir pantai banyak terdapat agregat mineral lain yaitu
pasir laut. Pasir laut merupakan material agregat halus yang mempunyai
ketersediaan dalam jumlah yang besar, namun secara kualitas perlu diteliti lebih
lanjut untuk digunakan sebagai bahan pembentuk beton. Hal ini disebabkan sifat
pasir laut yang mengikat kandungan air dari udara yang mengakibatkan
kelembaban pada beton dan kandungan garam yang dapat merusak beton. Bahan
penyusun beton lainnya adalah air, fenomena sekarang ini jumlah air bersih akan
terus berkurang. Melihat potensi air laut yang begitu melimpah, maka keberadaan
air laut dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembentuk beton, namun air laut juga
perlu diteliti untuk digunakan sebagai bahan pembentuk beton, karena air laut
sendiri memiliki kandungan garam, ion sulfat (MgSQO4) dan klorida (Cl) yang
dapat mengurangi kekuatan dan dapat merusak beton. Berdasarkan hal tersebut,
harus ada upaya yang dilakukan untuk membuat beton lebih kedap dan tahan
terhadap air laut yaitu dengan menggunakan bahan tambah tertentu, yaitu bahan
tambah kimia (admixture) atau bahan tambah mineral (additive). Inovasi dan
pengembangan di bidang teknologi beton dapat dilakukan dengan memperbaiki
sifat-sifat beton yaitu menggunakan bahan tambahan tertentu. Salah satu bahan

tambah mineral yang sudah pernah diteliti adalah silica fume. Hasil dari penelitian



tersebut menyatakan bahwa dengan penambahan silica fume dengan kadar tertentu
dapat meningkatkan nilai kuat tekan beton. Namun, terdapat bahan tambah
mineral (additive) lain yang juga tinggi akan kandungan silika, tetapi masih belum
banyak diteliti sebagai bahan tambah dalam campuran beton, yaitu zeolit. Zeolit
alam adalah salah satu mineral di Indonesia yang masih belum banyak
dimanfaatkan untuk campuran beton. Di daerah Aceh, zeolit dapat ditemukan di
Kawasan Pegunungan Indrapuri, Aceh Besar. Zeolit merupakan salah satu
material alam yang bersifat pozzolan yang mengandung silika dan alumina. Zeolit
yang digunakan sebagai bahan tambah dihaluskan terlebih dahulu hingga menjadi
serbuk, hal ini bertujuan untuk mengisi rongga-rongga kosong pada beton.
Penggunaan zeolit diharapkan dapat menjadikan beton lebih kedap dan tahan
terhadap air laut, karena kalsium hidroksida (Ca(OH),) yang dilepas pada proses
hidrasi semen akan terikat oleh senyawa alumina-silika aktif yang terkandung
dalam zeolit. Hasil pemeriksaan kandungan senyawa zeolit alam Aceh yang
dilakukan oleh Raziah et al (2017) menyatakan bahwa kandungan silika dan
alumina mendominasi komposisi kimia dari zeolit alam Aceh. Unsur utama zeolit
adalah silika (Si0,) sebanyak 53,56%, alumina (AlL,Os3) sebanyak 20,83% dan
kapur (CaQ) sebanyak 5,70% yang juga merupakan unsur pembentuk semen.
Kandungan silika (Si0,) yang terdapat pada zeolit itulah yang melatar belakangi
penelitian ini. Semen memiliki komposisi utama yaitu kapur (CaO) sebanyak 60-
65%, silika (Si0;) sebanyak 17-25% dan alumina (AL,O;) sebanyak 3-8%.
Berdasarkan kemiripan unsur tersebut, maka penambahan serbuk zeolit pada
campuran beton diharapkan tepat dan dapat meningkatkan nilai kuat tekan beton.
Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan yaitu
bagaimana pengaruh dan persentase optimum penggunaan serbuk zeolit sebagai
bahan tambahan terhadap beton campuran pasir sungai air sungai dan campuran
pasir laut air. Tujuan penelitian ini untuk menganalisa pengaruh penggunaan
serbuk zeolit 5% dan 10% sebagai bahan tambahan terhadap beton campuran pasir
sungai air sungai dan beton campuran pasir laut air laut serta untuk menentukan
persentase optimum penambahan serbuk zeolit yang dapat menghasilkan nilai

kuat tekan beton maksimum. Sedangkan manfaat yang diharapkan dari penelitian



ini adalah dapat memberikan informasi pengaruh penggunaan zeolit alam terhadap
kuat tekan beton dan dapat memberikan informasi terkait pemanfaatan material
alam yang bersifat pozzolan sebagai bahan tambahan ke dalam campuran beton.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Konstruksi dan Bahan Bangunan
(LKBB) Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala. Benda uji yang digunakan
berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm yang
berjumlah 36 buah. Benda uji terdiri campuran material semen, batu pecah (splif),
pasir sungai, air sungai dan campuran material semen, batu pecah (split), pasir
laut, air laut. Setiap variasi akan menggunakan serbuk zeolit sebagai bahan
tambah dengan variasi 0%, 5% dan 10%. Mutu beton yang direncanakan ialah
F’c=20 MPa. Tahapan Penelitian meliputi persiapan material dan peralatan,
pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat, perencanaan campuran (mix design)
menggunakan metode SNI-7656-2012, pembuatan adukan, pengujian slump test,
pengecoran, perawatan dan pengujian kuat tekan. Pengujian kuat tekan beton
dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari dengan menggunakan mesin uji tekan
(Compressive Strength Tester) dengan kapasitas maksimum pembebanan 100 ton.
Hasil penelitian menunjukkan nilai kuat tekan beton pasir sungai air
sungai dengan penambahan zeolit 5% menunjukkan frend negatif (-) yaitu
penurunan kuat tekan terhadap beton normal (tanpa penambahan zeolit) yang
berkisar antara 3%-5% pada umur 7 hari dan 28 hari. Begitu pula pada
penambahan zeolit 10% juga menunjukkan trend negatif (-) yaitu penurunan kuat
tekan yang berkisar antara 21%-22% pada umur 7 hari dan 28 hari. Sedangkan
hasil pengujian kuat tekan beton pasir laut air laut dengan penambahan zeolit 5%
menunjukkan frend positif (+) yaitu peningkatan kuat tekan yang berkisar antara
3%-6% pada umur 7 hari dan 28 hari. Namun, pada penambahan zeolit 10%
menunjukkan frend negatif (-) yaitu penurunan kuat tekan yang berkisar antara
7%-19% pada umur 7 hari dan 28 hari. Penggunaan serbuk zeolit sebagai bahan
tambah terhadap beton pasir sungai air sungai tidak menghasilkan nilai kuat tekan
yang lebih baik dibandingkan dengan beton normal. Namun, penggunaan serbuk
zeolit sebagai bahan tambah sebesar 5% terhadap beton pasir laut air laut mampu

menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih baik dibandingkan dengan beton normal.



BABII
TINJAUAN KEPUSTAKAAN

Bab ini menyajikan teori-teori dan konsep dasar yang berkaitan dengan
penelitian. Dalam Bab tinjauan pustaka ini akan dikemukakan beberapa teori dan
rumusan yang akan digunakan untuk memcahkan dan menjawab permasalahan

sesuai dengan pokok permasalahan yang terkait dengan penelitian ini.

2.1 Beton

Beton merupakan campuran material-material pembentuk beton, yaitu
agregat halus, agregat kasar, semen dan air dengan perbandingan tertentu dengan
atau tanpa bahan tambahan. Beton sebagai salah satu bagian konstruksi yang
penting, dimana pemakaian dan kegunaannya yang begitu luas dan umum. Beton
merupakan bahan yang sangat bervariasi, kualitasnya dapat diperoleh dengan
berbagai komposisi campuran dan tata cara pembuataannya. Kualitas beton juga

sangat ditentukan dari tata cara perawatannya (Saputra & Hepiyanto, 2017).

2.2 Semen Portland

Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menggiling terak semen portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang
bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan bahan tambahan berupa satu
atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah dengan
bahan tambahan lain (Badan Standardisasi Nasional, 2015).

Adapun jenis dan kegunaan semen dibagi menjadi 5 jenis, di antaranya :

a. Tipe I, yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada
jenis-jenis lain;

b. Tipe II, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan

ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang;



c. Tipe III, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi;

d. Tipe IV, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
kalor hidrasi rendah; dan

e. Tipe V, yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan
ketahanan tinggi terhadap sulfat.

Bahan utama atau unsur kimia pembentuk semen portland terdiri dari
kapur (Ca0O), silika (S10,), alumina (Al,0O3), oksida besi (Fe,Os), magnesium
(MgO), sulfur (SO;) dan Soda (Na,0O + K,0). Untuk lebih lengkapnya unsur-
unsur pembentuk semen portland dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Susunan Unsur Kimia Semen Portland

Oksida Persentase (%)

Kapur (CaO) 60-65
Silika (Si0) 17-25
Alumina (Al,0O5) 3-8

Besi (Fe03) 0,5-6
Magnesium (MgO) 0,5-4
Sulfur (SO;) 1-2

Soda/potash (Na,O + K,0) 0,5-1

Sumber : (Febrianto, 2011)

2.3  Agregat

Agregat merupakan bahan penyusun beton yang dominan, yaitu berkisar
antara 60%-80%, maka sifat-sifat agregat ini mempunyai pengaruh cukup besar
terhadap perilaku beton, akan tetapi berpengaruh juga pada ketahanan (durability).
Mutu agregat harus benar-benar diperhatikan agar didapat mutu beton yang baik.
Agregat harus mempunyai gradasi yang baik dan memenuhi syarat agar seluruh
massa beton dapat berfungsi secara utuh, homogen dan padat, dimana agregat
yang berukuran kecil dapat mengisi rongga-rongga yang ada diantara agregat

yang berukuran besar (Subagio, 2019).



Secara umum, agregat dapat dibedakan berdasarkan ukurannya, yaitu :

a. Agregat Halus

Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam hasil disintegrasi alami

dari batu-batuan alam (natural sand) atau berupa pasir buatan yang dihasilkan

dari alat-alat pemecah batuan (artificial sand) (Febrianto, 2011). Agregat halus

mempunyai ukuran butiran yang berkisar antara 0,075 mm (Saringan No.200)

sampai dengan 4,75 mm (Saringan No.4).

Tjokrodimulyo (1992) berpendapat dikutip dari (Dumyati & Manalu,

2015) pasir alam dapat digolongkan menjadi 3 (tiga) macam, yaitu :

1.

Pasir galian : Pasir golongan ini diperoleh langsung dari permukaan tanah
atau dengan cara menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanya tajam
bersudut, berpori dan bebas dari kandungan garam walaupun biasanya
harus dibersihkan dari kotoran tanah dengan jalan dicuci terlebih dahulu;
Pasir sungai : Pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang pada
umumnya berbutir halus dan bulat-bulat akibat proses gesekan. Daya
lekatan antar butiran agak kurang karena bentuk butiran yang bulat. Pada
sungai tertentu yang dekat dengan hutan kadang—kadang banyaknya
mengandung humus; dan

Pasir laut atau pasir pantai : Pasir ini diambil dari tepian pantai, bentuk
butirannya halus dan bulat akibat gesekan dengan sesamanya. Pasir ini
merupakan pasir yang kurang baik karena mengandung banyak garam.
Garam ini menyerap kandungan air dari udara dan mengakibatkan pasir
selalu agak basah serta menyebabkan pengembangan volume bila dipakai
pada bangunan. akan tetapi pasir pantai dapat digunakan pada campuran
beton dengan perlakuan khusus, yaitu dengan cara di cuci sehingga
kandungan garamnya berkurang atau hilang.

Karakteristik kualitas agregat halus yang digunakan sebagai komponen

struktural beton memegang peranan penting dalam menentukan karakteristik

kualitas struktur beton yang dihasilkan, sebab agregat halus mengisi sebagian

besar volume beton. Pasir laut atau pasir pantai sebagai salah satu jenis material

agregat halus memiliki ketersediaan dalam kuantitas yang besar.



b. Agregat Kasar

Agregat kasar adalah agregat yang ukuran butirannya lebih besar dari 4,75
mm (Saringan No.4). Agregat kasar dapat berupa kerikil sebagai hasil
disintergrasi alami dari batu-batuan atau batuan pecah. Sifat-sifat agregat kasar
mempengaruhi kekuatan akhir beton dan daya tahan terhadap cuaca serta efek-
efek perusak lainnya. Agregat kasar harus bersih dari bahan-bahan organik dan
harus mempunyai ikatan yang baik dengan pasta semen (Setyanto, 2010).

Agregat kasar memiliki butir-butir kasar yang mengandung butir-butir
pipih hanya dapat dipakai apabila jumlah butir-butir pipih tersebut tidak
melampaui 20% dari berat agregat seluruhnya. Butir-butir agregat harus bersifat
kekal, artinya tidak pecah ataupun hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti
terik matahari atau hujan.

Karakteristik agregat akan menentukan sifat beton yang akan dihasilkan.
Sifat-sifat fisis dari agregat pembentuk beton perlu diperiksa dengan tujuan
mengetahui apakah agregat yang digunakan memenuhi syarat untuk membentuk
beton yang baik. Pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat adalah sebagai berikut :

1. Berat volume agregat (bulk density) : yaitu perbandingan berat agregat
hasil pemadatan standar pada keadaan kering oven terhadap volume
container. Tanah yang lebih padat memiliki bulk density yang lebih besar
dari tanah yang sama tetapi kurang padat. Pada umumnya tanah dilapisan
atas memiliki volume bulk density lebih rendah dari pada tanah
dibawahnya;

2. Berat jenis agregat (specific gravity) : yaitu perbandingan berat dari
sejumlah volume agregat tanpa mengandung rongga udara terhadap berat
air untuk volume yang sama;

3. Penyerapan (absorbtion) : yaitu persentase perbandingan antara berat air
yang terserap agregat pada kondisi jenuh permukaan dengan berat agregat
dalam keadaan kering oven; dan

4. Analisis saringan (sieve analysis) : yaitu suatu pemeriksaan yang

dilakukan dengan alat berupa ayakan dengan ukuran lubang-lubang yang



sudah ditentukan. Susunan butiran diperoleh dari hasil penyaringan benda
uji dengan menggunakan beberapa fraksi saringan.

2.4  Air Sungai pada Campuran Beton

Air sungai baik digunakan karena tidak mengandung unsur garam
sehingga dapat digunakan untuk industri, kebutuhan air minum, pertanian dan
irigasi. Air sungai juga mampu meningkatkan kinerja pada saat pencampuran dan
perawatan sehingga sangat baik digunakan untuk memproduksi beton. Fungsi air
dalam beton adalah untuk membuat semen bereaksi dan sebagai bahan pelumas
antara butir-butir agregat. Untuk membuat semen bereaksi hanya dibutuhkan air
sekitar 25-30 % dari berat semen. Tetapi pada kenyataan dilapangan apabila nilai
FAS kurang dari 0,35 maka adukan sulit dikerjakan, sehingga umumnya nilai
FAS lebih dari 0,40 yang mana terdapat kelebihan air yang tidak bereaksi dengan
semen. Kelebihan air inilah yang berfungsi sebagai pelumas agregat, sehingga
membuat adukan mudah dikerjakan. Tetapi seiring dengan semakin mudahnya
pengerjaan, maka akan menyebabkan beton menjadi porous atau terdapat banyak
rongga, maka kuat tekan beton itu sendiri akan menurun (Sutrisno & Widodo,

2017).

2.5 Pasir Laut pada Campuran Beton

Pasir laut ialah pasir yang diambil dari pantai. Butirannya halus dan bulat
karena gesekan. Pasir ini tidak baik karena kandungan garam-garamnya. Garam
ini menyerap air dari udara dan ini menyebabkan pasir selalu basah dan
menyebabkan pengembangan bila sudah menjadi bangunan. Karakteristik kualitas
agregat halus yang digunakan sebagai komponen struktural beton memegang
peranan penting dalam menentukan karakteristik kualitas struktur beton yang
dihasilkan, sebab agregat halus mengisi sebagian besar volume beton. Pasir laut
sebagai salah satu jenis material agregat halus memiliki ketersediaan dalam
kuantitas yang besar. Pasir laut ini pada dasarnya tidak berbeda secara fisik

dengan pasir biasa pada umumnya. Penggunaan pasir laut sebagai bahan



bangunan dapat diterima jika bahan ini dikerjakan sesuai dengan persyaratan yang
telah ditetapkan oleh lembaga terpercaya. Kelemahan utama dari pasir laut ini
adalah tidak dapat digunakan pada beton bertulang, karena dapat menyebabkan
korosi pada baja tulangan. Secara umum pasir laut dapat dibedakan atas dua
kondisi yaitu pasir laut yang tidak dipengaruhi pasang surut dan pasir laut yang
terendam atau dipengaruhi oleh kondisi air laut (air pasang surut). Pasir laut yang
tidak dipengaruhi oleh air pasang surut adalah pasir laut yang terdampar + 50
meter dari air pasang dan tidak akan tergenang kembali. Pasir laut yang tidak
dipengaruhi air pasang ini mempunyai kandungan kadar garam yang lebih sedikit
dari pada yang dipengaruhi air pasang. Bahan kimia dan limbah yang ada pada
pasir laut yang tidak dipengaruhi pasang surut lebih banyak dibandingkan yang
dipengaruhi pasang surut (Iduwin, 2017).

2.6  Air Laut pada Campuran Beton

Pengaruh kimia air laut terhadap beton terutama disebabkan oleh serangan
magnesium sulfat (MgSQy,), yang diperburuk dengan adanya kandungan klorida
(CD didalamnya, reaksinya akan menghambat perkembangan beton. Biasanya
digolongkan sebagai bagian dari serangan sulfat oleh air laut yang mengakibatkan
beton tampak menjadi keputih-putihan, selain itu beton akan mengembang yang
sebelumnya didahului oleh terjadinya retak. Akhirnya pada bagian beton yang
terserang oleh sulfat akan menjadi lunak dan membentuk lapisan seperti lumpur.
Saat pertama kali mengalami serangan sulfat, kekuataan tekan akan naik, lalu
secara berangsur-angsur mengalami kehilangan kekuatan. Serangan ini dipandang
sebagai akibat dari potassium (KS) dan magnesium sulfat (MgS) pada air laut
yang dapat menyebabkan timbulnya serangan sulfat pada beton (Wedhanto,
2017).

Air laut dapat memberikan efek yang merugikan untuk komponen
struktural konstruksi bangunan. Hal ini disebabkan kandungan sulfat dan ion
klorida pada air laut yang bereaksi dengan unsur kimia pada baja tulangan

sehingga mengakibatkan terjadinya korosi pada tulangan. Padahal tulangan adalah



komponen yang penting untuk menahan beban-beban struktur. Dengan terjadinya
korosi, kekuatan tulangan akan menurun dan bahkan hilang, sehingga
mengakibatkan kegagalan struktur. Inovasi dibidang teknologi material beton,
salah satunya adalah memperbaiki sifat-sifat beton diantaranya dapat dilakukan
dengan penambahan bahan tertentu yaitu admixture atau additive ke dalam
campuran beton (Suliyanto & Riyanto, 2017).

2.7  Bahan Tambah

Bahan tambah adalah suatu bahan berupa bubuk atau cairan yang
ditambahkan kedalam campuran adukan beton selama pengadukan, dengan tujuan
untuk mengubah sifat adukan atau betonnya. Pemberian bahan tambah pada
adukan beton bertujuan untuk memperlambat waktu pengikatan, mempercepat
pengerasan, menambah encer adukan, menambah daktilitas (mengurangi sifat
getas), mengurangi retak-retak pengerasan, mengurangi panas hidrasi, menambah
kekedapan, menambah keawetan (Ramadhan, 2016).

Secara umum bahan tambah yang digunakan dalam campuran beton dapat
dibedakan menjadi dua jenis yaitu bahan tambah yang bersifat kimiawi (chemical
admixture) dan bahan tambah yang bersifat mineral (additive) (Siregar, 2014).

Dalam penelitian ini akan digunakan bahan tambah mineral (additive) yaitu zeolit.

2.8 Zeolit

Zeolit merupakan suatu senyawa alumina-silika terhidrasi yang
mengandung kation atau alkali tanah. Zeolit alam terbentuk karena adanya proses
perubahan alam dari bebatuan vulkanik dan banyak dijumpai dalam lubang-
lubang batuan dan dalam batuan sedimen. Zeolit alam biasanya masih tercampur
dengan mineral lainnya seperti kalsit, gypsum, feldspar dan kuarsa yang
ditemukan di daerah sekitar gunung berapi atau mengendap pada daerah sumber
air panas. Zeolit alam banyak tersebar di pegunungan Indonesia dan setiap tempat

memiliki jenis dan komposisi kimia yang berbeda-beda (Poerwadi et al., 2014).
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Zeolit adalah mineral hasil tambang. Zeolit berbentuk batuan dan secara
kasat mata batuan ini terlihat seperti batu kapur. Saat bongkahan batu ini dipecah
akan terlihat warna yang beragam seperti abu-abu kehijauan dan ada yang
berwarna putih kekuningan. Di daerah Aceh, zeolit dapat ditemukan di Kawasan
Pegunungan Indrapuri Kabupaten Aceh Besar. Hasil pemeriksaan kandungan
senyawa atau komposisi kimia yang dilakukan oleh Raziah et al (2017)
menyatakan bahwa kandungan silika dan alumina mendominasi komposisi kimia
dari zeolit alam aceh. Unsur utama pembentuk zeolit adalah silika (Si10,)
sebanyak 53,56%, alumina (Al,O3) sebanyak 20,83% dan kapur (CaO) sebanyak
5,70% yang juga merupakan unsur pembentuk semen. Semen memiliki komposisi
utama yaitu kapur (CaQO) sebanyak 60-65%, silika (Si0,) sebanyak 17-25% dan
alumina (Al,O3) sebanyak 3-8%. Berdasarkan kemiripan unsur tersebut, maka
penambahan zeolit pada campuran beton diharapkan tepat dan dapat
meningkatkan nilai kuat tekan beton. Zeolit salah satu material alam yang bersifat
pozzolan yang mengandung silika dan alumina. Zeolit yang bersifat pozzolan ini
dapat mengisi rongga-rongga kosong pada beton dengan mengurangi porositas
dan meningkatkan permeabilitas sehingga beton menjadi lebih kedap air, karena
kalsium hidroksida (Ca(OH),) yang dilepas pada proses hidrasi semen akan terikat
oleh senyawa alumina-silika aktif dari zeolit tersebut. Komposisi kimia zeolit
alam aceh dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Zeolit Alam Aceh

Kandungan Senyawa Persentase (%)
Silika (Si05) 53,56
Alumina (AI,0O3) 20,83
Besi (Fe,03) 11,46
Kapur (CaO) 5,70
Magnesium (MgO) 3,58

Sumber : (Raziah et al., 2017)

Secara umum zeolit memiliki kegunaan dalam berbagai bidang, antara

lain:
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a. Bidang Pertanian : Digunakan sebagai bahan pendamping pupuk untuk
menghemat biaya pupuk, dapat mengatasi kesuburan tanah yang menurun;

b. Bidang Peternakan : Digunakan untuk campuran pakan ternak, digunakan
juga untuk menghilangkan bau kotoran dari binatang ternak;

c. Bidang Perikanan : Digunakan sebagai penyerap atau pengontrol ammonia
yang dikeluarkan ikan atau udang melalui kotoran; dan

d. Bidang Industri : Digunakan sebagai penjernih minyak.

Untuk dapat digunakan sebagai bahan tambah dalam campuran beton, batu
zeolit terlebih dahulu dibersihkan dari kotoran yang menempel lalu dihancurkan
dengan mesin stone crusher dan selanjutnya ditumbuk sampai halus. Kemudian
diayak dengan mesh 100 hingga menjadi serbuk. Penambahan zeolit yang
dihaluskan menjadi serbuk juga bertujuan untuk mengisi rongga-rongga kosong

pada beton. Gambar batuan zeolit dan serbuk zeolit dapat dilihat pada Gambar

Gambar 2.1 : Batuan Zeolit dan Serbuk Zeolit
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2.9  Perencanaan Campuran Beton (Mix Design)

Mix design merupakan sebuah proses pemilihan komposisi campuran yang
sesuai untuk pembuatan beton dan menentukan jumlah relatif dengan tujuan
menghasilkan beton dengan cara yang paling ekonomis tanpa mengurangi kriteria
minimum yang diizinkan, antara lain adalah kekuatan rencana, durabilitas, dan
konsistensinya. Pembuatan mix design beton dimulai dengan perbandingan
volume sederhana dari semen, pasir dan kerikil. Dalam perkembangannya faktor-
faktor tersebut sangat berpengaruh pada mutu mix design beton. Perkembangan
selanjutnya selanjutnya faktor-faktor yang mempengaruhi mutu dari mix design
mulai diperhatikan dalam konsep mix design. Prosedur perencanaan mutu beton
ada 3 (tiga) tahap. Tahap pertama adalah mengumpulkan persyaratan penggunaan
struktur beton tersebut, kondisi lingkungannya, ukuran penampang agregat dan
sebagainya. Dari persyaratan tersebut ditentukan tahap kedua yaitu dasar
perencanaan campuran misalnya kuat rencana, slump, ukuran butir terbesar. Dari
tahap kedua inilah sebagai dasar tahap ketiga yaitu perhitungan komposisi
penyusun beton (Setyawan et al., 2014).

Metode perencanaan campuran beton akan menggunakan metode SNI-
7656-2012 untuk beton normal. Penentuan komposisi air, semen dan perkiraan
berat campuran tiap 1 m’ campuran beton didasarkan pada kekuatan beton,
diameter agregat maksimum, tipe semen yang dipakai dan tinggi slump rencana.
Air berfungsi sebagai bahan standar yang mengakibatkan proses kimia sehingga

semen bereaksi dan kemudian mengeras (Badan Standardisasi Nasional, 2012).
2.10 Workability Beton

Cara sederhana untuk mengetahui kelecakan (workability) beton segar
sebelum diaplikasikan dalam pekerjaan pengecoran adalah melalui uji slump.

Dengan pemeriksaan slump, maka kita dapat memperoleh nilai slump yang

dipakai sebagai tolak ukur atau standar kelecakan beton segar.
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SNI-1972-2008 menjelaskan bahwa slump beton adalah penurunan
ketinggian pada pusat permukaan atas beton yang diukur segera setelah cetakan
uji slump diangkat (Badan Standardisasi Nasional, 2008).

Secara umum dapat dikatakan bahwa semakin encer beton segar maka
semakin mudah beton tersebut dikerjakan. Adukan beton segar adalah campuran
bahan bahan beton yaitu air, semen portland, agregat halus, dan agregat kasar
dengan perbandingan masing-masing bahan tersebut sebanyak yang telah
ditentukan sebelumnya. Suatu campuran berasal dari beberapa bahan, maka sifat
campurannya tergantung pada sifat bahan-bahan pencampurnya dan banyaknya
masing-masing bahan pencampur tersebut (Dumyati & Manalu, 2015).

Adapun ketentuan nilai s/ump beton dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Nilai S/ump Beton Segar

Pemakaian Maks. (cm) | Min. (cm)

Dinding, plat pondasi dan pondasi telapak bertulang 12.5 5
Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan struktur

. 9 2.5
di bawah tanah
Plat, balok, kolom dan dinding 15 7.5
Pengerasan jalan 7.5 5
Pembetonan massal (beton massa) 7.5 2.5

Sumber : (Dumyati & Manalu, 2015)

2.11 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton dipengaruhi antara lain oleh kekuatan, tekstur
permukaan, kebersihan, bentuk partikel dan ukuran maksimum agregat
pembentuk beton. Kuat tekan masing-masing benda uji ditentukan oleh tegangan-
tegangan tekan tertinggi (f’c) yang dicapai benda uji pada umur 28 hari akibat
beban tekan selama percobaan yang dinyatakan dengan satuan N/mm? atau MPa.
Nilai kuat tekan yang diperoleh dari setiap benda uji akan sering berbeda jauh
karena beton merupakan material heterogen, yang kekuatannya dipengaruhi oleh

proporsi campuran, bentuk dan ukuran, komposisi material, perbandingan air

14




semen, umur beton, jenis dan jumlah semen, sifat agregat, serta kondisi pada saat
pengujian (Polii et al., 2015).

Kuat tekan adalah besarnya beban persatuan luas yang menyebabkan
benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan
mesin uji tekan. Beberapa jenis beton menurut kuat tekannya dapat dilihat pada
Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Beberapa Jenis Beton Menurut Kuat Tekannya

Jenis Beton Kuat Tekan (MPa)
Beton sederhana s/d 10 MPa
Beton normal 15 - 30 MPa
Beton pra tegang 30 - 40 MPa
Beton kuat tekan tinggi 40 - 80 MPa
Beton kuat tekan sangat tinggi > 80 MPa

Sumber : (Dumyati & Manalu, 2015)
Untuk menghitung kuat tekan beton, dapat digunakan persamaan 2.1

sebagai berikut :
e P
flc = s (2.1)
Dimana :
F’c = Kuat tekan beton (N/mm?)

= Beban maksimum didapat dari mesin uji tekan (N)

= Luas penampang benda uji yang diberi tekanan (mm?)

2.12 Seleksi Data

Standar deviasi atau simpangan baku merupakan suatu nilai statistika yang
merepresentasikan simpangan sebuah data terkategori baik atau kurang baik.
Semakin besar standar deviasi maka semakin kurang baik untuk sebuah data.
Semakin kecil standar deviasi maka semakin baik sebuah data (Aden et al., 2019).

Salah satu cara untuk mengetahui nilai kuat tekan beton adalah dengan

melakukan pengujian kuat tekan hingga benda uji tersebut pecah atau hancur.
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Benda uji sebaiknya harus dibuat beberapa buah untuk mendapatkan nilai kuat
tekan rata-rata. Karena benda uji dibuat beberapa buah, tentu saja hasil uji kuat
tekan pasti berbeda-beda (sedikit atau banyak). Faktor perbedaan (penyimpangan
atau deviasi) ini harus diperhatikan dalam menghitung besarnya nilai kuat tekan
beton.

Simpangan baku untuk data tunggal yang dianggap sampel diperoleh dari
penjumlahan dari selisih nilai data kuat tekan masing-masing benda uji dengan
nilai kuat tekan rata-rata benda uji yang dikuadratkan dibagi dengan banyaknya
benda uji dikurangkan satu kemudian terakhir diakarkan. Secara matematis

dirumuskan dengan persamaan 2.2 sebagai berikut :

_ BRI X)?
S = P TSSOSO RN (2.2)
o I, Xi
X= TSNNSO RS (2.3)
Keterangan :
S = Standar deviasi
Xi = Data kuat tekan dari masing-masing benda uji (N/mm?)

X = Data kuat tekan rata-rata benda uji (N/mm?)

n = Jumlah benda uji

Cv (covarian) adalah koefisien ragam sampel atau koefisien variasi.

Secara matematis dirumuskan dengan persamaan 2.4 sebagai berikut :

CV = 2X000%. oottt (2.4)
Keterangan :
Cv = Koefisien ragam sampel (%);
S = Standar deviasi
X = Data kuat tekan rata-rata benda uji (N/mm?)
Klasifikasi mutu pelaksanaan untuk penelitian di laboratorium adalah :
e Cv=5% — sangat baik;

o 5%<Cv<7%  — baik;

e 7%<Cv<10% — sedang; dan
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e Cv>10% — kurang baik.

2.13 Penelitian Terdahulu

Peneltian yang berhubungan dengan pengaruh penambahan zeolit terhadap

kuat tekan beton adalah sebagai berikut :

1.

2.

(Pratomo et al., 2018) melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh
Penggunaan Zeolit Sebagai Bahan Pengganti Sebagian Semen Terhadap

Kuat Tekan Paving Block Konvensional”. Hasil penelitian tersebut adalah

- Hasil kuat tekan rata-rata paving block pada umur 14 hari dengan
menggunakan zeolit sebagai bahan pengganti semen pada variasi 0%,
2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, dan 15% secara berturut-turut adalah
15,64 MPa, 16,62 MPa, 15,38 MPa, 12,64 MPa, 12,69 MPa, 9,70 MPa
dan 9,53 MPa; dan

- Pergantian sebagian semen dengan zeolit pada komposisi tertentu
pada penelitian ini hanya memberikan trend positif pada pergantian
2,5%. Selanjutnya untuk pergantian lebih dari 2,5% memberikan trend
negatif berupa penurunan kuat tekan seiring dengan semakin besarnya
persentasi penambahan zeolit. Penurunan terbesar pada variasi 15%
sebesar 39,05%.

(Iswanto, 2011) melakukan penelitian dengan judul “Tinjauan Kuat Tekan
Dan Modulus Elastisitas Beton Dengan Zeolit Sebagai Bahan Tambah
Dibanding Zeolit Sebagai Pengganti Semen Pada Campuran Beton”. Hasil
penelitian tersebut adalah :

- Beton dengan menggunakan zeolit sebagai bahan tambah mempunyai
kuat tekan yang lebih baik dari pada pengganti semen, hal tersebut
karena semen yang dimiliki lebih banyak sehingga pasta yang
berfungsi mengikat agregat lebih banyak maka dihasilkan beton

dengan kuat tekan yang lebih besar; dan
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- Penggunaan zeolit sebagai bahan tambah dan zeolit sebagai pengganti
semen dapat mengurangi nilai slump, sehingga mempengaruhi
workability adukan beton. Semakin besar penggunaan kadar zeolit,
maka akan semakin rendah nilai slump beton tersebut.

3. (Dumyati & Manalu, 2015) melakukan penelitian dengan judul “Analisis
Penggunaan Pasir Pantai Sampur Sebagai Agregat Halus Terhadap Kuat
Tekan Beton”. Hasil penelitian tersebut adalah :

- Pasir pantai sampur memenuhi spesifikasi agregat halus yang
disyaratkan; dan

- Nilai kuat tekan beton pasir pantai sampur dengan perlakuan yang
dicuci menghasilkan rata-rata sebesar 22,14 MPa, nilai kuat tekan
beton pasir pantai sampur dengan perlakuan yang disiram
menghasilkan rata-rata sebesar 17,52 MPa dan nilai kuat tekan beton
pasir pantai sampur tanpa perlakuan menghasilkan rata-rata 16,36
MPa.

4. (Victor & Septianti, 2019) melakukan penelitian dengan judul “Studi
Kelayakan Penggunaan Air Laut Untuk Campuran Beton”. Hasil
penelitian tersebut adalah :

- Penurunan rata-rata nilai slump akibat penggunaan air laut pada
campuran beton sebesar 6,44% terhadap campuran beton dengan air
bersih; dan

- Kuat tekan beton cenderung meningkat akibat pengunaan air laut pada
campuran beton dibandingkan penggunaan air bersih pada campuran
beton pada umur 3, 7, dan 28 hari serta cenderung menurun pada umur

90 dan 365 hari.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur, dilanjutkan dengan persiapan
material dan peralatan, pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat, perencanaan
campuran beton (mix design), pembuatan adukan beton, pengujian slump test,
pengecoran, perawatan, pengujian kuat tekan beton, pengolahan data hingga
didapatkan hasil dan pembahasan yang pada akhirnya akan diambil kesimpulan.
Prosedur penelitian secara lengkap dapat dilihat pada bagan alir pada Lampiran
A.1.1 Hal. 49. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Konstruksi dan Bahan
Bangunan (LKBB) Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Syiah
Kuala. Lokasi penelitian dapat dilihat pada peta pada Lampiran A.2.1 Hal. 50 dan
Lampiran A.2.2 Hal. 51.

3.1 Persiapan Material dan Peralatan

Material yang digunakan pada penelitian ini adalah :

1. Semen yang digunakan adalah Semen PCC (Portland Composite Cement)
yang diproduksi oleh PT. Semen Padang. Semen yang digunakan telah
memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI). Pemeriksaan pada semen
dilakukan secara visual terhadap kantong yang tidak robek dan keadaan
butiran (tidak terdapat bongkahan-bongkahan yang keras) pada semen,;

2. Pasir laut dan air laut yang digunakan berasal dari Pantai Ujung Pancu
Kabupaten Aceh Besar. Pasir laut yang digunakan pada penelitian ini
dilakukan pencucian terlebih dahulu untuk menghilangkan kadar
garamnya. Pasir laut dicuci berulang kali sampai airnya bersih dan
busanya hilang. Selanjutnya pasir laut yang telah dicuci lalu dihamparkan
dan dijemur;

3. Pasir sungai yang digunakan berasal dari Sungai Pedalaman Indrapuri dan
air sungai yang digunakan juga berasal dari Sungai Wilayah Aceh Besar;

4. Split yang digunakan berasal dari Industri Pemecah Batu (Stone Crusher);
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5. Zeolit yang digunakan berasal dari Pegunungan Indrapuri Aceh Besar.
Untuk dapat digunakan sebagai bahan tambah dalam campuran beton, batu
zeolit terlebih dahulu dibersihkan dari kotoran yang menempel lalu
dihancurkan dengan mesin stone crusher dan selanjutnya ditumbuk sampai
halus. Kemudian diayak dengan mesh 100 hingga menjadi serbuk.
Persentase penambahan zeolit adalah 5% dan 10% terhadap berat semen.
Lokasi pengambilan zeolit dapat dilihat pada Lampiran A.2.4 Hal. 52.
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah :

1. Mesin uji tekan (Compressive Strength Tester) merk Ton Industri
No0.2547/14/1970 produksi Mannheim Germany dengan kapasitas
maksimum pembebanan 100 ton;

2. Cetakan benda uji silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30
cm;

3. Mesin pengaduk beton (concrete mixer);

4. Kerucut slump;

5. Kereta sorong;

6. Satu set saringan;

7. Timbangan digital; dan

8. Peralatan penunjang lainnya.

3.2 Pemeriksaan Sifat-Sifat Fisis Agregat

Pemeriksaan sifat fisis agregat yang dilakukan pada penelitian ini adalah :
3.2.1 Berat Volume Agregat (Bulk Density)

Langkah-langkah untuk mengetahui berat volume agregat (bulk density)
adalah sebagai berikut :

1. Alat dan bahan
Alat :

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram

b. Container untuk mengeringkan agregat
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c. Tongkat pemadat berdiameter 16 mm, panjang 600 mm yang berujung
bulat dan terbuat dari baja anti karat

d. Mistar perata

e. Sekop

Bahan :

a. Agregat halus

b. Agregat kasar

2. Langkah Kerja

a. Tuangkan agregat ke dalam container kemudian dikeringkan dengan
oven pada suhu 110°C selama 24 jam

b. Keluarkan agregat dari dalam oven dan diamkan selama 15 menit
Timbanglah berat container dalam satuan Kg kemudian di catat (W)

d. Tuangkan agregat ke dalam container kemudian ratakan dengan
mistar perata untuk pemeriksaan berat volume dalam keadaan gembur
(Wea)

e. Berat benda uji W, dihitung dengan cara W, = W_,-W,

f.  Tuangkan agregat ke dalam container dalam tiga lapisan dengan tiap
lapisan kira-kira sama banyak untuk pemeriksaan berat volume dalam
keadaan padat. Setiap lapisan dipadatkan dengan tongkat besi
berdiameter 1,6 cm dan panjang 60 cm sebanyak 25 kali tumbukan.
Setelah dipadatkan, permukaan agregat diratakan sejajar dengan
permukaan container kemudian ditimbang beratnya. Pemeriksaan ini
diulang sebanyak 3 kali dan diambil nilai rata-rata.

g. Timbanglah berat container dengan agregat kemudian di catat (W,)

h. Berat benda uji W, dihitung dengan cara W, = W,-W,

3. Perhitungan

Wa = WCA—=WC .oooeeeeeeeeeeeeeee et e 3.1
Wa
Wy = 7 ......................................................................................... (3.2)
Dimana :

Wv = berat volume agregat (kg/l)
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3.2.2

Weca = berat wadah berisi agregat (kg)

We = berat wadah (kg)

Ve = volume wadah (1)

Wa  =berat agregat (kg)

Berat Jenis dan Absorbsi (Specivic Gravity and Absorbtion)

Langkah-langkah untuk mengetahui berat jenis dan absorbsi (specivic

gravity and absorbtion) adalah sebagai berikut :

l.

Alat dan bahan

Alat :

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram
b. Sendok atau sekop

c. Wadah untuk merendam benda uji

d. Cetakan kerucut

e. Gelas kaca

f. Baskom

g. Oven

Bahan :

a. Agregat halus

b. Agregat kasar

Langkah kerja

a. Benda uji direndam selama 24 jam

b. Tebarkan benda uji di lantai atau di tempat yang teduh dan dianginkan

c. Masukan pasir ke dalam cetakan kerucut sebanyak 3 kali tahap dengan
masing-masing ketukan sebanyak 25 kali

d. Timbang gelas kaca dan dicatat (Wc)

e. Tuangkan benda uji dalam keadaan jenuh ke dalam gelas kaca dan di

timbang kemudian dicatat (Wcs)

Tuangkan air ke dalam gelas kaca untuk menghilangkan udara

Timbang gelas kaca berisi air dan dicatat (Wcsw)

5 @

Timbang gelas berisi air dan dicatat (Wcw)

—

Tuangkan benda uji pada langkah ke-6 dan timbang beratnya (Wc”)
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j.  Keringkan benda uji dalam oven selama 24 jam dengan suhu 110°C
k. Timbang benda uji pada baskom pada keadaan kering oven (Wc’)
3. Perhitungan

a. Berat benda uji dalam keadaan jenuh :

WE=WCS = WC oot (3.3)
b. Volume benda uji :
WV =Ws = WCSW” + WCW” it (3.4)
c. Berat jenis pada keadaan jenuh permukaan:
Ws
S, SO D = e 3.5
g " (3.5)
d. Berat benda uji pada kering oven :
WA =WCES” = WC ittt e (3.6)
e. Berat jenis benda uji dalam leadaan kering oven:
wd
S OD = e 3.7
q " (3.7)

f.  Berat benda dalam air :

3.2.3 Analisis Saringan (Seive Analysis)

Langkah-langkah untuk mengetahui analisis saringan (sieve analysis)

adalah sebagai berikut :
1. Alat dan bahan
Alat :
a. Oven

b. Timbangan dengan ketelitian 0,1 Kg

c. Satu set saringan

d. Talam penampang

Bahan :

a. Agregat halus setiap benda uji diambil 1 Kg

b. Agregat kasar setiap benda uji diambil 2 Kg
2. Langkah Kerja
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a. Keringkan agregat dengan oven dengan suhu 110°C selama 24 jam

b. Tuangkan agregat ke dalam saringan

c. Saringan kemudian digoyang-goyangkan, agregat yang tertinggal di
atas saringan ditimbang beratnya, kemudian di catat sesuai pada
nomor saringan.

3. Perhitungan
a. Hitunglah persentase berat benda uji yang tertahan pada setiap

saringan dengan perbandingan setiap benda uji yang tertahan dengan

jumlah benda uji total dan dikalikan 100%

33 Perencanaan Campuran Beton (Mix Design)

Metode perencanaan campuran beton (mix design) dihitung menggunakan
metode SNI-7656-2012. Penentuan komposisi air, semen dan perkiraan berat tiap
1 m® campuran beton didasarkan pada nilai kuat tekan rencana, tinggi slump
rencana dan butiran agregat maksimum. Komposisi campuran material dihitung
atas dasar berat dan disesuaikan dengan berat jenis masing-masing material. Nilai
kuat tekan yang direncanakan adalah f’c = 20 MPa, slump test yang direncanakan

adalah 75 — 100 mm dan diameter agregat maksimum 19,1 mm.

3.4  Pembuatan Adukan, Pengujian Slump, Pengecoran dan Perawatan

Sebelum pekerjaan pengecoran dimulai, masing-masing material
ditimbang banyaknya sesuai dengan perbandingan campuran yang diperoleh dari
perencanaan campuran beton (mix design). Cetakan benda uji silinder ukuran
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm diolesi dengan oli bekas terlebih dahulu yang
bertujuan untuk memudahkan saat pembukaan cetakan silinder setelah beton
mengeras. Alat pencampuran yang digunakan adalah molen berkapasitas 90
liter/adukan dengan tenaga penggerak dinamo listrik. Sebelum dilakukan

pengecoran, molen dan wadah penampung beton dibasahi dengan menggunakan
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air terlebih dahulu. Langkah-langkah pembuatan benda uji dan pengujian slump

test adalah sebagai berikut :

a
b.

C.

o

Menimbang tiap-tiap material sesuai dengan hasil mix design.

Agregat kasar dan agregat halus dicampur ke dalam concrete mixer.
Setelah agregat sudah tercampur rata, semen dimasukkan ke dalam mixer.
Setelah agregat dan semen tercampur, air dimasukan ke dalam concrete
mixer air dimasukkan sedikit demi sedikit agar adukan beton tercampur
rata. Proses pencampuran tidak boleh melebihi dari 5 menit untuk menjaga
beton tidak mengeras pada waktu dimasukkan ke silinder atau kubus benda
uji.

Selanjutnya campurkan serbuk zeolit (additive) yang sudah ditimbang ke
dalam concrete mixer sedikit demi sedikit agar merata.

Beton segar dikeluarkan dari concrete mixer lalu dituang ke dalam nampan
untuk dilakukan pengujian slump test dengan menggunakan kerucut
terpancung yang terbuat dari logam dengan diameter atas 10 cm, diameter
bawah 20 cm dan tinggi 30 cm. Alat ini juga dilengkapi dengan sebuah
plat baja sebagai alas dan sebuah alat pemadat dari besi dengan diameter
16 mm, panjang 60 cm dan salah satu ujungnya dibulatkan. Pengujian
slump test dilakukan dengan mengisi beton segar ke dalam kerucut slump
secara betahap dalam tiga lapisan (1/3, 2/3, 3/3) dan kira-kira setiap
lapisan mempunyai volume yang sama. Selanjutnya setiap lapisan
dipadatkan dengan tongkat pemadat besi sebanyak 25 kali tumbukkan
Kekentalan adukan beton diperoleh dengan cara mengukur besar
penurunan permukaan kerucut beton segera setelah kerucut slump ditarik
vertikal ke atas. Besarnya penurunan permukaan beton segar ini disebut
dengan slump.

Kemudian dapat dilakukan pengecoran dengan cara memasukkan adukan
beton atau beton segar ke dalam cetakan silinder berukuran 15 x 30 cm
sesuai dengan jumlah dan variasi benda uji yang telah direncanakan di

awal.
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Benda uji yang digunakan pada penelitian ini berbentuk silinder dengan
ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm yang berjumlah 36 buah. Benda uji
terdiri campuran material semen, split, pasir sungai, air sungai dan campuran
material semen, split, pasir laut, air laut. Setiap variasi benda uji untuk pengujian
umur 7 hari maupun umur 28 hari dibuat sebanyak 3 buah benda uji. Setiap
variasi benda untuk campuran pasir sungai air sungai maupun campuran pasir laut
air laut akan menggunakan serbuk zeolit sebagai bahan tambah dengan variasi
0%, 5% dan 10%.

Untuk lebih detailnya variasi dan jumlah benda uji dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Variasi dan Jumlah Benda Uji

Umur Kode Campuran Variasi Total
Pengujian | Benda Uji P Zeolit | Benda Uji

Semen + Split + Pasir Sungai

PS5-20 + Air Sungai

0% 3 buah

pss.zs | Semen + Split + Pasir Sungai

0
+ Air Sungai + Zeolit 5% 3 buah

Semen + Split + Pasir Sungai

PSS-Z1 0
‘ S5-210 + Air Sungai + Zeolit 10% 3 buah
7 Hari S ol + Pasic L
_ emen + Split + Pasir Laut o
PLL-7Z0 " Air Laut 0% 3 buah
) Semen + Split + Pasir Laut o
PLL-Z5 + Air Laut + Zeolit 3% 3 buah
Semen + Split + Pasir Laut
PLL-Z1 0
0 + Air Laut + Zeolit 10% 3 buah
PSS-70 Semen + Spljt + Pasir Sungai 0% 3 buah
+ Air Sungai
PSS-75 Semen + Split + Pasir Sungai 59, 3 buah

+ Air Sungai + Zeolit

Semen + Split + Pasir Sungai

28 Hari PSS-Z10 | | Air Sungai + Zeolit

10% 3 buah

Semen + Split + Pasir Laut

PLL-Z
0 + Air Laut

0% 3 buah

Semen + Split + Pasir Laut

PLL-Z
’ + Air Laut + Zeolit

5% 3 buah
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) Semen + Split + Pasir Laut 0
PLL-Z10 + Air Laut + Zeolit 10% 3 buah
Jumlah Keseluruhan Benda Uji 36 buah

Pengecoran benda uji dilakukan dengan mengisi beton segar ke dalam
cetakan silinder secara betahap dalam tiga lapisan dan kira-kira setiap lapisan
mempunyai volume yang sama. Selanjutnya setiap lapisan dipadatkan dengan
tongkat pemadat yang terbuat dari besi sebanyak 25 kali tumbukkan dan
kemudian disekeliling dinding luar cetakan silinder dipukul dengan menggunakan
palu karet agar beton menjadi lebih padat. Setelah dipadatkan. Beton yang telah
diratakan permukaannya didiamkan + 24 jam dan kemudian cetakan dapat dibuka
dan beton dibersihkan. Benda uji diberi nama variasi, nama kode dan tanggal
pengecoran dengan menggunakan stipo/fipe-ex. Setelah pelaksanaan pengecoran,
seluruh benda uji akan dilakukan perawatan dengan cara direndam di bak
perendaman Laboratorium. Setelah itu benda uji dikeluarkan dari bak perendaman
yang telah direndam selama 5 hari dan 26 hari, kemudian didiamkan selama + 24
jam agar benda uji mengering. Lalu benda uji diukur diameternya menggunakan
jangka sorong dan kemudian ditimbang beratnya. Setelah itu benda uji dapat

dilakukan pengujian kuat tekan pada umur 7 hari dan 28 hari.

35 Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan dilakukan di Laboratorium Konstruksi dan Bahan
Bangunan (LKBB) Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala. Alat yang
digunakan pada pengujian ini adalah mesin uji kuat tekan (Compressive Strength
Tester) merk Ton Industri No.2547/14/1970 produksi Mannheim Germany dengan
kapasitas maksimum pembebanan 100 ton. Pembebanan diberikan sampai benda
uji mencapai beban maksimum. Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut :

a Benda uji di keluarkan dari tempat bak perendaman yang telah direndam

selama 5 hari dan 26 hari, kemudian didiamkan selama + 24 jam;
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b Benda uji diukur diameter dan tingginya menggunakan jangka sorong,

kemudian ditimbang beratnya;

¢ Masukkan benda uji ke dalam mesin penguji,

d  Putar kunci hidrolik untuk mengunci benda uji;

e  Hidupkan mesin tekan dengan penambahan beban yang konstan;

f Lakukan pembebanan sampai benda uji yang diberikan beban retak dan

jarum penunjuk beban tidak naik lagi dan menunjukkan bahwa beton tidak
lagi memberikan perlawanan terhadap beban yang diberikan; dan
g Kemudian catat dan foto angka yang ditunjukkan jarum penunjuk. Nilai
kuat tekan dihitung sesuai dengan penjelasan pada sub-bab 2.11 Hal. 15.
3.6  Analisa Data

Data hasil pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat dihitung nilai rata-ratanya.
Hal ini bertujuan untuk mengetahui kualitas agregat yang digunakan apakah
memenuhi ketentuan yang disyaratkan sebagai agregat pembentuk beton. Data
hasil pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat tersebut juga digunakan sebagai
keperluan dasar untuk perencanaan campuran beton (mix design).

Data hasil pengujian kuat tekan dari mesin uji pembebanan menghasilkan
nilai kuat tekan dalam satuan ton. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder.
Oleh karena itu perlu dilakukan konversi dari satuan ton ke newton, yang dimana
1 Ton = 9806.65 N. Cara untuk mendapatkan nilai kuat tekan benda uji silinder
(N/mm?) adalah nilai beban maksimum (satuan = newton) dibagi dengan luas
penampang benda uji (satuan = mm?). Data hasil pengujian kuat tekan beton
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik yang selanjutnya akan dievaluasi untuk
mendapatkan nilai rata-rata untuk setiap variasi benda uji. Dari data-data tersebut
dapat dilihat penyebaran data dan tingkat ketelitian pelaksanaan. Pengolahan data
dilakukan dengan menggunakan Software Microsoft Excel.

Analisa data dilakukan secara statistik dari pengujian yang dilakukan di
laboratorium. Statistik merupakan sekumpulan konsep dan metode untuk

mengumpulkan data, menyajikannya dalam bentuk yang mudah dipahami,
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menganalisa data dan mengambil kesimpulan berdasarkan hasil analisa data dari

hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium.

3.7 Seleksi Data

Data yang diperoleh dari hasil pengujian di laboratorium kemudian
dilakukan penyeleksian data, berupa baik tidaknya penyebaran yang diperoleh.
Hal ini bertujuan untuk melihat simpangan baku (standar deviasi) yang terjadi.
Standar deviasi adalah identifikasi penyimpangan yang terjadi dalam kelompok
data. Semakin kecil standar deviasi, maka semakin baik mutu pelaksanaan
penelitian. Standar deviasi dihitung sesuai dengan penjelasan pada sub-bab 2.12

Hal. 15 - 16.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil tentang data penelitian dan pembahasan yang
didapat berdasarkan persamaan di tinjauan kepustakaan yang ada pada Bab II dan
metode penelitian yang ada pada Bab III. Penyajian hasil yang didapat
ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik supaya mempermudah pembaca untuk

memahami.

4.1 Hasil Pemeriksaan Sifat-Sifat Fisis Agregat

Pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat dilakukan untuk mengetahui berat
volume (bulk density), berat jenis (specific gravity), absorbsi (absorbtion) dan
modulus kehalusan (fineness modulus). Pemeriksaan ini bertujuan untuk
mengetahui sifat agregat yang akan digunakan sebagai material pembentuk beton,
hasil yang didapat dari pemeriksaan ini juga digunakan untuk keperluan dasar

perencanaan campuran beton (mix design) sesuai dengan mutu yang direncanakan.

4.1.1 Hasil Pemeriksaan Berat Volume Agregat (Bulk Density)

Perhitungan berat volume agregat dapat dilihat pada Lampiran B.1.1 Hal.
53 — 54. Hasil perhitungan berat volume rata-rata yang diperoleh untuk setiap
jenis agregat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Berat Volume Agregat

No Jenis Agregat Bera(tH\;(s):;l In:b()kg/l) Batas Izin Troxell
1 | Pasir Sungai 1,66
2 | Pasir Laut 1,64 > 1,40
3 | Batu Pecah (Split) 1,50

Berdasarkan hasil pemeriksaan berat volume agregat yang diperlihatkan

pada Tabel 4.1 dapat disimpulkan bahwa agregat yang digunakan pada penelitian
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ini telah memenuhi syarat-syarat sebagai material pembentuk beton seperti yang
disarankan oleh Troxell (1968), berat volume agregat yang baik yaitu lebih besar
dari 1,40 kg/1.

4.1.2 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis (Specific Gravity) dan Absorbsi
Perhitungan berat jenis dan absorbsi dapat dilihat pada Lampiran B.1.2

Hal. 55 — 57. Hasil perhitungan berat jenis dan absorbsi rata-rata yang diperoleh

untuk setiap agregat dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Tabel

4.3.

Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat

Berat Jenis (Hasil Lab)
No Jenis Agregat Batas Izin Troxell
SSD (0)))
1 Pasir Sungai 2,63 2,58 2,00 -2,70
2 Pasir Laut 2,60 2,55 2,00 -2,70
3 | Batu Pecah (Split) 2,79 2,77 2,50 - 2,80

Berdasarkan hasil pemeriksaan berat jenis agregat yang diperlihatkan pada
Tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa agregat yang digunakan pada penelitian ini
sudah memenuhi syarat-syarat sebagai material pembentuk beton seperti yang
disarankan oleh Troxell (1968), yaitu untuk berat jenis agregat kasar berkisar
antara 2,5-2,8 dan untuk agregat halus berat jenisnya antara 2,0-2,7.

Tabel 4.3 Hasil Pemeriksaan Absorbsi Agregat

. Absorbsi (%) .
No Jenis Agregat (Hasil Lab) Batas Izin Troxell
1 | Pasir Sungai 1,98 0-2%
2 Pasir Laut 2,17 0-2%
3 | Batu Pecah (Split) 0,65 0,5-1%

Berdasarkan hasil pemeriksaan absorbsi agregat yang diperlihatkan pada

Tabel 4.3 dapat disimpulkan bahwa pasir sungai dan batu pecah (splif) yang
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digunakan pada penelitian ini telah memenuhi syarat-syarat sebagai material
pembentuk beton seperti yang disarankan oleh Troxell (1968). Namun pada pasir
laut nilai yang diperoleh tidak memenuhi syarat-syarat seperti yang disarankan
oleh Troxell (1968), karena diperoleh nilai absorbsi sebesar 2,17%. Sedangkan
yang disarankan oleh Troxell (1968) untuk agregat halus sebagai material

pembentuk beton nilai absorbsi seharusnya berkisar antara 0-2%.

4.1.3 Hasil Pemeriksaan Modulus Kehalusan (Fineness Modulus)

Perhitungan modulus kehalusan secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran B.1.3 Hal. 58 — 59. Rekapitulasi modulus kehalusan (fineness modulus)
untuk keseluruhan agregat dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Pemeriksaan Fineness Modulus

No Jenis Agresat Fineness Modulus Batas Izin
greg (Hasil Lab) ASTM C-33
1 Pasir Sungai 2,60 2,3-3,1
2 Pasir Laut 1,41 2,3-3,1
3 Batu Pecah (Splif) 6,92 5,5-8,0

Berdasarkan hasil dari nilai fineness modulus agregat yang diperlihatkan
pada Tabel 4.4 dapat disimpulkan bahwa pasir sungai dan batu pecah (splif) yang
digunakan sudah memenuhi syarat-syarat yang disarankan oleh ASTM C-33.
Namun pada pasir laut nilai yang diperoleh tidak memenuhi syarat-syarat seperti
yang disarankan oleh ASTM C-33, yaitu diperoleh nilai fineness modulus sebesar
1,41. Sedangkan yang disyaratkan ASTM C-33 untuk agregat halus berkisar
antara 2,3-3,1. Sesuai dengan ketentuan SNI 03-2834-2000 yang memberikan
syarat-syarat untuk gradasi agregat dikelompokkan kedalam empat zona, yaitu
daerah gradasi I, daerah gradasi II, daerah gradasi III dan daerah gradasi IV.
Untuk agregat campuran pasir sungai dan batu pecah (split) yang digunakan pada
penelitian ini termasuk ke dalam daerah gradasi III, sedangkan campuran pasir
laut dan batu pecah (splif) termasuk ke dalam daerah gradasi IV. Perhitungan

penentuan zona gradasi dan grafik gradasi agregat dengan campuran pasir sungai
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dan batu pecah (split) dapat dilihat pada Lampiran B.1.4 — B.1.6 Hal. 60 — 61 dan
campuran pasir laut dan batu pecah (split) dapat dilihat pada Lampiran B.1.7 —
B.1.9 Hal. 62 — 63.

4.2 Hasil Perencanaan Campuran Beton

Perhitungan mix design dengan campuran semen, split, pasir sungai dan air
sungai dapat dilihat pada Lampiran C.1.1 Hal. 68 — 71 dan mix design dengan
campuran semen, split, pasir laut dan air laut dapat dilihat pada Lampiran C.1.3
Hal. 74 — 77. Metode yang digunakan adalah SNI-7656-2012 dengan nilai kuat
tekan rencana f°'c = 20 MPa, slump test rencana 75 — 100 mm dan diameter
agregat maksimum 19,1 mm. Hasil perhitungan mix design dengan campuran
semen, split, pasir sungai dan air sungai untuk 1 m’ dapat dilihat pada Tabel 4.5
dan campuran semen, split, pasir laut dan air laut untuk 1 m’ dapat dilihat pada
Tabel 4.6.

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Mix Design dengan Campuran Semen, Split, Pasir

Sungai dan Air Sungai untuk 1 m’

No Material Berat (kg)
1 | Semen 353,44
2 | Batu Pecah (Split) 960,00
3 | Pasir Sungai 826,56
4 | Air Sungai 205,00

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Mix Design dengan Campuran Semen, Split, Pasir

Laut dan Air Laut untuk 1 m’

No Material Berat (kg)
1 | Semen 353,44
2 | Batu Pecah (Split) 990,00
3 | Pasir Laut 796,56
4 | Air Laut 205,00
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Hasil dari perhitungan tersebut kemudian dikalikan dengan volume
pengecoran, yaitu 18 buah benda uji silinder untuk beton campuran pasir sungai
air sungai dan 18 buah benda uji silinder untuk beton campuran pasir laut air laut
yang dapat dilihat pada Lampiran C.1.2 Hal. 72 — 73 dan Lampiran C.1.4 Hal. 78
- 79.

4.3  Pengujian Slump Test

Nilai s/ump adalah besarnya penurunan permukaan beton segar. Dari hasil
pengujian diperoleh nilai s/ump yang berbeda-beda. Besarnya nilai s/ump adalah
besarnya penurunan tinggi mortar setelah kerucut diangkat vertikal ke atas.
Adapun hasil pengukuran s/ump test pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel
4.7.

Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Slump

Kode Tinggi Slump (cm)
Benda Uji SO
Hasil Lab Rencana
] Semen + Split + Pasir Sungai +
PS5-20 Air Sungai + Zeolit 0% 2,0 7,5-100
] Semen + Split + Pasir Sungai +
PS85-25 Air Sungai + Zeolit 5% 7.8 7,5-100
Semen + Split + Pasir Sungai +
PSS-Z1 _
S5-210 Air Sungai + Zeolit 10% 73 7,5-10.0
Ketinggian Slump Rata-Rata : 8,1
) Semen + Split + Pasir Laut +
PLL-Z0 Air Laut + Zeolit 0% 12,5 7,5-10.0
) Semen + Split + Pasir Laut +
PLL-Z5 Air Laut + Zeolit 5% 8,5 7,5-100
Semen + Split + Pasir Laut +
PLL-Z1 —
9| Air Laut + Zeolit 10% 8,5 7,5~ 100
Ketinggian Slump Rata-Rata : 9,8

Berdasarkan hasil pengukuran s/ump untuk beton campuran pasir sungai
air sungai dengan penambahan zeolit 0%, 5%, 10% dan beton campuran pasir laut

air laut dengan penambahan zeolit 5%, 10% telah sesuai dengan yang
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direncanakan yaitu berkisar antara 7.5 — 10.0 cm. Namun, untuk campuran pasir
laut air laut dengan zeolit 0% (tanpa penambahan zeolit) tidak sesuai dengan yang
direncanakan, karena hasil yang didapat yaitu 12.5 cm. Nilai slump rata-rata untuk
beton campuran pasir sungai air sungai yaitu 8.1 cm dan beton campuran pasir
laut air laut yaitu 9.8 cm. Jadi, beton campuran pasir laut air laut memiliki nilai
slump yang lebih tinggi dibandingkan dengan beton campuran pasir sungai air
sungai.

4.4 Perawatan Benda Uji

Setelah adukan beton dimasukkan ke dalam cetakan silinder, beton
didiamkan selama + 24 jam, kemudian cetakan dibuka dan beton dibersihkan.
Setelah itu benda uji dimasukan ke dalam bak perendaman untuk dilakukan
perawatan beton. Selanjutnya benda uji dikeluarkan dari bak perendaman yang
telah direndam selama 5 hari dan 26 hari, kemudian didiamkan selama + 24 jam.
Setelah itu dilakukan pengujian kuat tekan. Beton campuran pasir sungai air
sungai dan campuran pasir laut air laut setelah perawatan dapat dilihat pada

Gambar 4.1.

Gambar 4.1 : Setelah Perawatan Benda Uji Silinder Beton

Berdasarkan Gambar 4.1 terlihat benda uji silinder beton dengan campuran
pasir sungai air sungai dan pasir laut air laut memiliki perbedaan warna. Pada

beton dengan campuran pasir laut air laut dominan berwarna putih. Hal ini
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diakibatkan oleh serangan sulfat terhadap beton yang menyebabkan timbulnya

bercak putih atau keputih-putihan. Pada beton campuran pasir laut air laut juga

terlihat ada bintik-bintik kecoklatan yang merupakan bekas dari cetakan silinder.

4.5

Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan sesuai dengan uraian pada sub-bab

3.6 Hal. 27. Perhitungan nilai kuat tekan beton secara detail untuk setiap variasi

benda uji dapat dilihat pada Lampiran B.2.1 — B.2.2 Hal. 64 — 65. Hasil pengujian

kuat tekan untuk beton dengan campuran pasir sungai air sungai dapat dilihat pada

Tabel 4.8 dan disajikan dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Kuat Tekan Untuk Beton Dengan Campuran Pasir

Sungai dan Air Sungai

Kod Kuat Tekan Selisih Terhadap
oce Variasi | Rata-Rata (MPa) | Beton Normal (%)
Benda Campuran Zeolit
Uji 7Hari | 28 Hari | 7 Hari | 28 Hari
Semen + Split +
PSS-Z0 | Pasir Sungai + 0% 26.68 32.58 - -
Air Sungai
Semen + Split +
PSS-Z5 | Pasir Sungai + 5% 25.08 31.58 -5.99% -3.05%
Air Sungai
Semen + Split +
PS§S-Z10 | Pasir Sungai + 10% 20.56 25.51 | -22.92% | -21.69%
Air Sungai
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Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan Untuk Beton Dengan Campuran
Pasir Sungai dan Air Sungai

Berdasarkan Tabel 4.8 dan grafik pada Gambar 4.2 hasil pengujian kuat
tekan pada umur 7 hari dan 28 hari untuk beton campuran pasir sungai air sungai
dengan variasi zeolit 0%, 5% dan 10% terdapat perbedaan nilai kuat tekan. Nilai
kuat tekan rata-rata dengan variasi zeolit 0% (tanpa penambahan zeolit) pada
umur 7 hari dan 28 hari adalah sebesar 26.68 MPa dan 32.58 MPa, variasi zeolit
5% pada umur 7 hari dan 28 hari adalah sebesar 25.08 MPa dan 31.58 MPa dan
variasi zeolit 10% pada umur 7 hari dan 28 hari adalah sebesar 20.56 MPa dan
25.51 MPa. Dari Tabel 4.8 dan grafik pada Gambar 4.2 dapat dilihat beton
campuran pasir sungai air sungai dengan penambahan zeolit 5% dan 10% terjadi
penurunan nilai kuat tekan terhadap beton normal (tanpa penambahan zeolit).
Untuk benda uji dengan persentase penambahan zeolit 5% penurunan yang terjadi
tidak signifikan pada umur 7 hari dan 28 hari yaitu sebesar 5.99% dan 3.05%.
Namun, untuk benda uji dengan persentase penambahan zeolit 10% penurunan
yang terjadi terlalu signifikan pada umur 7 hari dan 28 hari yaitu sebesar 22.92%
dan 21.69%.
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Sedangkan hasil pengujian kuat tekan untuk beton dengan campuran pasir
laut air laut dapat dilihat pada Tabel 4.9 dan disajikan dalam bentuk grafik dapat

dilihat pada Gambar 4.3.
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Kuat Tekan Untuk Beton Dengan Campuran Pasir Laut

dan Air Laut
Kod Kuat Tekan Selisih Terhadap
oae Variasi | Rata-Rata (MPa) | Beton Normal (%)
Benda Campuran Zeolit
Uji 7 Hari | 28 Hari | 7 Hari 28 Hari
Semen + Split +
PLL-Z0 | Pasir Laut + 0% 21.50 25.44 - -
Air Laut
Semen + Split +
PLL-Z5 | Pasir Laut + 5% 22.17 27.00 +3.07% | +6.14%
Air Laut
Semen + Split +
PLL-Z10 | Pasir Laut + 10% 17.29 23.60 | -19.60% | -7.26%
Air Laut
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Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan Untuk Beton Dengan Campuran
Pasir Laut dan Air Laut
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Berdasarkan Tabel 4.9 dan grafik pada Gambar 4.3 hasil pengujian kuat
tekan pada umur 7 hari dan 28 hari untuk beton campuran pasir laut air laut
dengan variasi zeolit 0%, 5% dan 10% juga terdapat perbedaan nilai kuat tekan.
Nilai kuat tekan rata-rata dengan variasi zeolit 0% (tanpa penambahan zeolit) pada
umur 7 hari dan 28 hari adalah sebesar 21.50 MPa dan 25.44 MPa, variasi zeolit
5% pada umur 7 hari dan 28 hari adalah sebesar 22.17 MPa dan 27.00 MPa dan
variasi zeolit 10% pada umur 7 hari dan 28 hari adalah sebesar 17.29 MPa dan
23.60 MPa. Dari Tabel 4.9 dan grafik pada Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa beton
campuran pasir laut air laut dengan penambahan zeolit 10% juga terjadi hal yang
sama seperti beton campuran pasir sungai air sungai, yaitu penurunan nilai kuat
tekan terhadap beton normal (tanpa penambahan zeolit). Untuk benda uji dengan
persentase penambahan zeolit 10% terjadi penurunan yang signifikan pada umur 7
hari dan 28 hari yaitu sebesar 19.60% dan 7.26%. Namun, untuk untuk benda uji
dengan persentase penambahan zeolit 5% terjadi peningkatan nilai kuat tekan
terhadap beton normal pada umur 7 hari dan 28 hari yaitu sebesar 3.07% dan
6.14%.

Perbandingan hasil pengujian kuat tekan untuk beton campuran pasir
sungai air sungai dengan campuran pasir laut air laut dapat dilihat pada Tabel
4.10.

Tabel 4.10 Perbandingan Hasil Pengujian Kuat Tekan Untuk Beton Campuran

Pasir Sungai Air Sungai dan Campuran Pasir Laut Air Laut

Kuat Tekan Rata-Rata (MPa)
Pellin:{;.an \;::ﬁ:l Campuran : Semen + | Campuran : Semen +
g Split + Pasir Sungai + Split + Pasir Laut +
Air Sungai Air Laut
0% 26.68 21.50
7 Hari 5% 25.08 22.17
10% 20.56 17.29
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0% 32.58 25.44

28 Hari 5% 31.58 27.00

10% 25.51 23.60

Berdasarkan Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa nilai kuat tekan beton pada
umur 7 hari untuk beton campuran pasir sungai air sungai dengan variasi zeolit
0%, 5% dan 10% nilai kuat tekan rata-rata yang didapat secara berturut-turut
adalah 26.68 MPa, 25.08 MPa dan 20.56 MPa. Untuk beton campuran pasir laut
air laut dengan variasi zeolit 0%, 5% dan 10% nilai kuat tekan rata-rata yang
didapat secara berturut-turut adalah 21.50 MPa, 22.17 MPa dan 17.29 MPa.
Sedangkan nilai kuat tekan beton pada umur 28 hari untuk beton campuran pasir
sungai air sungai dengan variasi zeolit 0%, 5% dan 10% nilai kuat tekan rata-rata
yang didapat secara berturut-turut adalah 32.58 MPa, 31.58 MPa dan 25.51 MPa.
Untuk beton campuran pasir laut air laut dengan variasi zeolit 0%, 5% dan 10%
nilai kuat tekan rata-rata secara berturut-turut adalah 25.44 MPa, 27.00 MPa dan
23.60 MPa.

Hasil pengujian kuat tekan pada umur 7 hari untuk beton dengan campuran
pasir sungai air sungai dan campuran pasir laut air laut disajikan dalam bentuk

grafik dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan Pada Umur 7 Hari Untuk Beton

Campuran Pasir Sungai Air Sungai dan Campuran Pasir Laut Air Laut

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.4 hasil pengujian kuat tekan pada umur
7 hari untuk beton campuran pasir sungai air sungai dan campuran pasir laut air
laut menyatakan bahwa beton campuran pasir sungai air sungai dengan
penambahan zeolit dan seiring bertambahnya kadar zeolit maka menunjukkan
trend negatif yaitu penurunan kuat tekan. Namun, pada beton campuran pasir laut
air laut dengan variasi zeolit 5% menunjukkan frend positif yaitu kenaikan kuat
tekan dan pada variasi zeolit 10% menunjukkan frend negatif yaitu penurunan
kuat tekan.

Sedangkan hasil pengujian kuat tekan pada umur 28 hari untuk beton
dengan campuran pasir sungai air sungai dan campuran pasir laut air laut disajikan

dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan Pada Umur 28 Hari Untuk Beton

Campuran Pasir Sungai Air Sungai dan Campuran Pasir Laut Air Laut

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.5 hasil pengujian kuat tekan pada umur
28 hari untuk beton campuran pasir sungai air sungai dan campuran pasir laut air
laut terjadi hal yang sama seperti pada umur 7 hari, yaitu beton campuran pasir
sungai air sungai dengan penambahan zeolit dan seiring bertambahnya kadar
zeolit, maka menunjukkan trend negatif yaitu penurunan kuat tekan. Namun, pada
beton campuran pasir laut air laut dengan variasi zeolit 5% menunjukkan trend
positif yaitu kenaikan kuat tekan dan pada variasi zeolit 10% menunjukkan trend

negatif yaitu penurunan kuat tekan.
4.6 Seleksi Data
Standar deviasi atau simpangan baku merupakan suatu nilai statistika yang

merepresentasikan simpangan sebuah data terkategori baik atau kurang baik. Data

dari hasil pengujian kuat tekan beton kemudian dilakukan analisis data dengan
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evaluasi secara statistik terhadap data yang diperoleh sebagaimana yang
dijelaskan pada sub-bab 2.12 Hal. 15 — 16. Data yang menyimpang dari data yang
lain pada suatu kelompok sampel digunakan. Hal ini dilakukan agar kumpulan
data yang berada pada satu perlakuan pada setiap kelompok dapat mendekati
keseragaman. Nilai standar deviasi kuat tekan untuk umur 7 hari dapat dilihat
pada Lampiran B.3.1 Hal. 66 dan nilai standar deviasi kuat tekan untuk umur 28
hari dapat dilihat pada Lampiran B.3.2 Hal. 67. Hasil klasifikasi data menunjukan
tingkatkan ketelitian dalam pelaksanaan penelitian di laboratorium cukup

bervariasi.

4.7 Pembahasan

Hasil pengujian sifat-sifat fisis agregat yang diperoleh dari pemeriksaan
bulk density dan specific gravity menunjukkan bahwa semua agregat baik pasir
sungai, pasir laut dan batu pecah (sp/it) sudah memenuhi syarat-syarat sebagai
material pembentuk beton. Namun, untuk pemeriksaan absorbtion dan fineness
modulus hanya agregat pasir sungai dan sp/it yang memenuhi syarat, sedangkan
untuk pasir laut tidak memenuhi persyaratan. Hal ini dikarenakan agregat pasir
laut mempunyai butiran yang terlalu halus dan tidak mempunyai gradasi baik.

Hasil pengujian slump menunjukkan campuran pasir sungai air sungai
didapatkan ketinggian s/ump yaitu sebesar 8.1 cm. Sedangkan campuran pasir laut
air laut lebih tinggi dari campuran pasir sungai air sungai yaitu sebesar 9.8 cm.
Hal ini disebabkan karena pasir laut air laut memiliki jumlah partikel halus yang
lebih banyak dibandingkan dengan pasir sungai air sungai, sehingga partikel
tersebut menghambat laju beton segar. Campuran beton yang menggunakan zeolit
sebagai bahan tambahan memiliki nilai s/ump yang lebih rendah dibandingkan
dengan beton normal. Hal tersebut karena adanya penambahan zeolit tanpa
disertai dengan penambahan air, sehingga menyebabkan campuran beton menjadi
lebih rekat dan kekurangan air yang juga akan mempengaruhi workability adukan

beton.
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Nilai kuat tekan beton campuran pasir laut air laut lebih rendah
dibandingkan dengan pasir sungai air sungai. Hal ini dikarenakan pada pasir laut
terdapat 2 pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat yang tidak memenuhi persyaratan.

Hasil pengujian kuat tekan beton pasir sungai air sungai dengan
penambahan zeolit 5% terjadi penurunan kuat tekan terhadap beton normal (tanpa
penambahan zeolit) yaitu berkisar antara 3%-5% pada umur beton 7 hari dan 28
hari. Begitu pula pada penambahan zeolit 10%, terjadi penurunan nilai kuat tekan
beton yaitu berkisar antara 21%-22% pada umur beton 7 hari dan 28 hari.

Hasil pengujian kuat tekan beton pasir laut air laut dengan penambahan
zeolit 5% terjadi peningkatan kuat tekan yaitu berkisar antara 3%-6% pada umur
beton 7 hari dan 28 hari. Namun, pada penambahan zeolit 10% terjadi penurunan
kuat tekan yaitu berkisar antara 7%-19% pada umur 7 hari dan 28 hari.

Keseluruhan benda uji beton campuran pasir sungai air sungai dan beton
campuran pasir laut air laut dengan penambahan serbuk zeolit sebesar 0%, 5% dan
10% nilai kuat tekan yang didapat pada umur 28 hari ialah >20 MPa, jadi hasil
yang didapat sudah sesuai dengan mutu yang direncanakan, yaitu F’c = 20 MPa.

Dapat disimpulkan bahwa penggunaan zeolit sebagai bahan tambah dalam
campuran beton dengan persentase 5% hanya mengalami penurunan kuat tekan
pada beton pasir sungai air sungai. Namun, pada beton pasir laut air laut
mengalami peningkatan kuat tekan. Peningkatan kuat tekan disebabkan karena zat
kapur bebas pada proses hidrasi semen mampu bereaksi secara maksimum dengan
silika (Si0,) pada zeolit dan menyebar secara merata dengan persentase
penambahan zeolit yang tepat dalam campuran beton. Peningkatan kuat tekan
pada beton pasir laut air laut juga dikarenakan partikel partikel halus yang dimiliki
pasir laut air laut mampu bereaksi dengan kandungan-kandungan senyawa pada
zeolit. Hal ini juga membuktikan teori bahwa penggunaan material yang bersifat
pozzolan seperti zeolit pada beton pasir laut air laut dapat menjadikan beton lebih
kedap dan tahan terhadap air laut, karena kalsium hidroksida (Ca(OH),) yang
dilepas pada proses hidrasi semen akan terikat oleh senyawa alumina-silika aktif
yang terkandung di dalam zeolit tersebut. Sedangkan pada persentase 10%

penurunan kuat tekan terjadi baik pada beton pasir sungai air sungai maupun
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beton pasir laut air laut. Penurunan kuat tekan disebabkan karena kandungan
silika (Si0;) pada campuran beton sudah terlalu banyak. Kelebihan silika (SiO;)
akan membuat zat kapur yang dimiliki semen tidak dapat bereaksi lagi dan juga
akan membuat campuran beton mengalami kekurangan air, karena silika (S10;)
yang menyerap air yang akan mengakibatkan campuran beton menjadi lebih rekat,
sehingga mutu beton menjadi menurun.

Penggunaan serbuk zeolit sebagai bahan tambah terhadap beton pasir
sungai air sungai tidak menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih baik
dibandingkan dengan beton normal. Namun, penggunaan serbuk zeolit sebagai
bahan tambah sebesar 5% terhadap beton pasir laut air laut mampu menghasilkan
nilai kuat tekan yang lebih baik dibandingkan dengan beton normal, terlihat dari
peningkatan kuat tekan terhadap beton normal. Jadi, persentase optimum
penggunaan serbuk zeolit sebagai bahan tambah terhadap beton pasir laut air laut

ialah pada persentase 5%.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengolahan data dan pembahasan, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai hasil akhir dari penelitian ini. Bab ini juga diberikan

saran sebagai bahan masukan oleh peneliti untuk pengembangan penelitian ini dan

bagi para pembaca yang merujuk pada hasil penelitian ini.

5.1

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada Bab IV, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Nilai slump beton campuran pasir sungai air sungai yaitu sebesar 8.1 cm
dan nilai s/ump beton campuran pasir laut air laut yaitu sebesar 9.8 cm.
Nilai s/ump beton campuran pasir laut air lebih tinggi dari campuran pasir
sungai air sungai. Hal ini disebabkan karena pasir laut air laut memiliki
jumlah partikel halus yang lebih banyak dibandingkan dengan pasir sungai
air sungai, sehingga partikel halus tersebut menghambat laju beton segar;
Nilai s/lump campuran beton yang menggunakan zeolit sebagai bahan
tambahan lebih rendah dari beton normal. Hal ini disebabkan karena
adanya penambahan zeolit tanpa disertai dengan penambahan air pada
campuran beton, sehingga menyebabkan campuran menjadi lebih rekat
dan kekurangan air yang juga akan mempengaruhi workability adukan
beton;

Nilai kuat tekan beton pada umur 7 hari untuk beton campuran pasir
sungai air sungai dengan variasi zeolit 0%, 5% dan 10% secara berturut-
turut adalah 26.68 MPa, 25.08 MPa dan 20.56 MPa. Sedangkan untuk
beton campuran pasir laut air laut adalah 21.50 MPa, 22.17 MPa dan 17.29
MPa;

Nilai kuat tekan beton pada umur 28 hari untuk beton campuran pasir

sungai air sungai dengan variasi zeolit 0%, 5% dan 10% secara berturut-
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10.

5.2

turut adalah 32.58 MPa, 31.58 MPa dan 25.51 MPa. Sedangkan untuk
beton campuran pasir laut air laut adalah 25.44 MPa, 27.00 MPa dan 23.60
MPa;

Nilai kuat tekan beton pasir sungai air sungai pada umur 7 hari dan 28 hari
dengan penambahan zeolit 5% dan 10% menunjukkan trend negatif (-)
yaitu penurunan kuat tekan terhadap beton normal (tanpa penambahan
zeolit);

Nilai kuat tekan beton pasir laut air laut pada umur 7 hari dan 28 hari
dengan penambahan zeolit 5% menunjukkan frend positif (+) yaitu
peningkatan kuat tekan terhadap beton normal. Namun, dengan
penambahan zeolit 10% menunjukkan frend negatif (-) yaitu penurunan
kuat tekan;

Semakin tinggi persentase penambahan zeolit dalam campuran beton,
maka semakin rendah nilai kuat tekan yang didapat;

Penggunaan zeolit sebagai bahan tambah terhadap beton pasir sungai air
sungai tidak menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih baik dibandingkan
dengan beton normal (tanpa penambahan zeolit);

Persentase optimum penggunaan zeolit sebagai bahan tambah terhadap
beton pasir laut air laut ialah pada persentase 5%; dan

Pasir laut dan air laut bisa dipertimbangkan untuk digunakan sebagai
bahan pembentuk beton (beton tanpa tulangan) apabila memakai bahan
tambah yang bersifat pozzolan seperti serbuk zeolit dengan persentase 5%
atau yang lebih rendah, karena dapat menghasilkan nilai kuat tekan yang

lebih baik dibandingkan dengan beton normal (tanpa penambahan zeolit).

Saran

Adapun saran-saran untuk penelitian selanjutnya antara lain sebagai

berikut:
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Untuk mendapatkan nilai kuat tekan yang lebih baik pada beton pasir laut
air laut, maka dapat dilakukan penelitian menggunakan semen yang
memiliki ketahanan tinggi terhadap sulfat, yaitu semen portland tipe V;
Untuk mencegah campuran beton mengalami kekurangan air (karena
penambahan zeolit) dan untuk mendapatkan workability beton yang tinggi,
maka perlu diteliti menggunakan admixtures, yaitu superplasticizer; dan
Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan zeolit sebagai bahan

tambah dengan persentase yang lebih rendah, yaitu 2.5%, 5.0% dan 7.5%.
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Gambar A.1.1 : Bagan Alir Penelitian
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LAMPIRAN A

Lokasi Penelitian

Gambar A.2.1 : Peta Provinsi Aceh
Sumber : BPK RI Perwakilan Provinsi Aceh (2022)
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LAMPIRAN A

Lokasi Penelitian
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Gambar A.2.2 : Peta Kota Banda Aceh
Sumber : BAPPEDA Kota Banda Aceh (2018)
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LAMPIRAN A

Gambar A.2.4 : Peta Lokasi Pengambilan Zeolit
Sumber : Google Earth (2022)
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LAMPIRAN B
Tabel B.1.1 Perhitungan Berat Volume Agregat

a. Berat Volume Gembur Pasir Sungai 4.76 mm

Weight Volume
. : Bulk
No. Sampling Container Container Aggregate Of. Density
Urut No. (ke) + Agregat (ke) Container (ke/l)
. (kg) 8 ) :
1 2 3 4 5 6 7
1 A 8.38 10.72 2.34 1.55 1.51
2 B 8.38 10.61 2.23 1.55 1.44
3 C 8.38 10.93 2.55 1.55 1.64
Average 1.53
b. Berat Volume Padat Pasir Sungai 4.76 mm
Weight
No. Sampling . Contaginer Voglfm : Blﬂ!(
Urut No. Container + Agregat Aggregate Container Dins/ity
(k) ) (kg) s (kg/h)
1 2 3 4 5 6 7
1 A 8.38 10.93 2.55 1.55 1.64
2 B 8.38 10.79 241 1.55 1.55
3 C 8.38 11.16 2.78 1.55 1.79
Average 1.66
c. Berat Volume Gembur Pasir Laut 2.38 mm
. Welght Volume Bulk
No. Sampling . Container Oof .
Urut No. ey + Agregat Aggregate Container LGy
(kg) | (k) (ke/l)
(kg) @
1 2 3 4 5 6 7
1 A 8.38 10.75 2.37 1.55 1.53
2 B 8.38 10.79 241 1.55 1.55
3 C 8.38 10.64 2.26 1.55 1.46
Average 1.51
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LAMPIRAN B

d. Berat Volume Padat Pasir Laut 2.38 mm

Weight Volume
. . Bulk
No. Sampling . Container of Densi
Urut No. Container | | Agregat | ABBregate | o iainer ensity
(kg) (kg) (kg) () (kg/l)
1 2 3 4 5 6 7
1 A 8.38 10.98 2.60 1.55 1.68
2 B 8.38 11.01 2.63 1.55 1.69
3 C 8.38 10.79 241 1.55 1.55
Average 1.64
e. Berat Volume Gembur Batu Pecah 19.1 mm
Weight
No Sampling C ilg' Voglfm : Bulk
. . ontainer .
Urut No. Conlialner + Agregat Aggll;egate Container D&‘;S/gy
1 2 3 4 5 6 7
1 A 4.70 11.82 7.12 5.00 1.42
2 B 4.70 11.89 7.19 5.00 1.44
3 C 4.70 11.97 7.27 5.00 1.45
Average 1.44
f.  Berat Volume Padat Batu Pecah 19.1 mm
Weight
No Sampling C ilg' Vo(l;ltfn : LS
. . ontainer .
Urut No. Conliamer + Agregat Aggll;egate Container D(el:(ngs/gy
1 2 3 4 5 6 7
1 A 4.70 11.92 7.22 5.00 1.44
2 B 4.70 12.27 7.57 5.00 1.51
3 C 4.70 12.34 7.64 5.00 1.53
Average 1.50
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LAMPIRAN B

Tabel B.1.2 Perhitungan Berat Jenis dan Absorbsi

a. Berat Jenis dan Absorbsi Pasir Sungai 4.76 mm
SAMPLE
No. WEIGHT NOTATION A B C
(gram) | (gram) | (gram)
1 2 3 4 5 6
1 | Container We 1046.9 1046.9 1046.9
2 | Container + Aggregate Wcs 1459.4 1452.7 1456.9
3 | Saturated Surface Dry Ws=Wes-We | 4125 | 4058 | 4100
(SSD)
Container + Aggregate + |y oy 1950.6 | 1939.4 | 1948.1
Water
5 | Container + Water Wew" 1692.3 1692.3 1692.3
Wv=Ws-
6 | Volume of Aggregate Wesw' +Wew" 154.2 158.7 154.2
. . Sg, SSD =
7 | Specific Gravity, SSD We/Wv 2.68 2.56 2.66
Average Sg SSD 2.63
8 | Container wc' 0.0 0.0 0.0
9 | Container + Aggregate W'es 404.6 398.7 401.1
10 | Agregate ; OD Wd= W'cs - W¢' 404.6 398.7 401.1
11 | Specific Gravity ; CD Sg OD = Wd/Wv 2.62 2.51 2.60
Average Sg OD 2.58
12 | Water Absorption (%) {)83 (Ws-Wd)/| 4 g5 1.78 2.22
Average Absorption (%) 1.98
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b. Berat Jenis dan Absorbsi Pasir Laut 2.38 mm

SAMPLE
No. WEIGHT NOTATION A B C
(gram) (gram) (gram)
1 2 3 4 5 6
1 | Container Wc 1027.6 1027.6 1027.6
2 | Container + Aggregate Wces 1436.1 1456.1 1459.4
3 | Saturated Surface Dry Ws=Wes-We | 408.5 428.5 4318
(SSD)
g | Container + Aggregate | g o 1911.6 | 19362 | 19393
Water
5 | Container + Water Wew" 1668.7 1668.7 1668.7
Wv=Ws -
6 | Volume of Aggregate Wesw! +Wew" 165.6 161.0 161.2
. . Sg, SSD =
7 | Specific Gravity, SSD We/Wy 2.47 2.66 2.68
Average Sg SSD 2.60
8 | Container Wwc' 0.0 0.0 0.0
9 | Container + Aggregate W'es 399.3 420.1 422.5
10 | Agregate ; OD Wd= W'es - Wc' 399.3 420.1 422.5
11 | Specific Gravity ; CD Sg OD = Wd/Wv 2.41 2.61 2.62
Average Sg OD 2.55
12 | Water Absorption (%) /1(\)785 Ws - Wd) 2.30 2.00 2.20
Average Absorption (%) 2.17
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C.

Berat Jenis dan Absorbsi Batu Pecah 19.1 mm

SAMPLE
No. WEIGHT NOTATION A B C
(gram) | (gram) | (gram)
1 2 3 4 5 6
1 | Basket We 463.0 463.0 463.0
2 | Basket Under Water Wew 411.1 411.1 411.1
3 | Basket + Aggregate Wces 2449.4 2537.5 2555.7
4 | Basket+ Aggregate Under | g0\ 16794 | 17432 | 17553
Water
5 | Sawrated Surface Dry | wo_wes_we | 19864 | 20745 | 20927
(SSD)
Ww = Wcsw -
6 | Aggregate Under Water Wew 1268.3 1332.1 1344.2
7 | Volume of Aggregate Wv=Ws-Ww 718.1 742.4 748.5
. . Sg, SSD =
8 | Specific Gravity, SSD We/Wy 2.77 2.79 2.80
Average Sg SSD 2.79
9 | Basket wc' 0.0 0.0 0.0
10 | Basket + Aggregate Wed 1972.6 2061.9 2079.2
11 | Agregate ; OD Wd=Wcd - W¢' 1972.6 2061.9 2079.2
12 | Specific Gravity ; CD Sg OD = Wd/Wv 2.75 2.78 2.78
Average Sg OD 2.77
13 | Water Absorption (%) /1%8 Cf Ws - Wd) 0.70 0.61 0.65
Average Absorption (%) 0.65
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Tabel B.1.3 Perhitungan Modulus Kehalusan

a. Analisis Saringan Pasir Sungai 4.76 mm
- o, -
Tinggal diatas Komulatif Tinggal Rata- % Rata- Kats JOLLELE, %
5 . o Rata Rata Rata-
q Saringan (gram) diatas Saringan Rata Rata . Rata-
Seri . . Kom. Komulatif | Rata
Tinggal | Tinggal 5 q Rata
Sar. diatas diatas Tinggal Tinggal Lolos Lolos
A B C A B C diatas diatas Sar.
Sar. Sar. Sar.
Sar. Sar.
37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
19.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
9.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
4.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
2.38 533 56.2 52.0 533 56.2 52.0 53.8 5.4 53.8 54 946.2 94.6
1.19 | 109.1 | 107.0 | 111.7 | 162.4 | 163.2 | 163.7 109.3 10.9 163.1 16.3 836.9 83.7
0.59 | 336.3 | 334.6 | 358.5 | 498.7 | 497.8 | 522.2 343.1 343 506.2 50.6 493.8 494
0.297 | 385.9 | 391.7 | 3729 | 884.6 | 889.5 | 895.1 383.5 384 889.7 89.0 110.3 11.0
0.149 | 102.2 | 97.6 | 944 | 986.8 | 987.1 | 989.5 98.1 9.8 987.8 98.8 12.2 1.2
sisa 13.2 12.9 10.5 1000 | 1000 | 1000 12.2 1.2 1000.0 100.0 0.0 0.0
Total | 1000 | 1000 | 1000 1000.0 100.0 260.1
Fineness Modulus (FM) 2.60
b. Analisis Saringan Pasir Laut 2.38 mm
- () -
Tinggal diatas Komulatif Tinggal Rata- % Rata- Rata AL %
5 . 5 Rata Rata Rata-
q Saringan (gram) diatas Saringan Rata Rata q Rata-
Seri . . Kom. Komulatif | Rata
Tinggal | Tinggal a q Rata
Sar. diatas diatas Tinggal Tinggal Lolos Lolos
A B C A B C diatas diatas Sar.
Sar. Sar. Sar.
Sar. Sar.
37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
19.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
9.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
4.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
2.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
1.19 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.0 0.4 0.0 999.6 100.0
0.59 1.1 0.9 1.1 1.4 1.3 1.5 1.0 0.1 1.4 0.1 998.6 99.9
0.297 | 471.6 | 448.1 | 525.2 | 473.0 | 4494 | 526.7 481.6 48.2 483.0 48.3 517.0 51.7
0.149 | 4563 | 471.8 | 413.1 | 929.3 | 921.2 | 939.8 447.1 44.7 930.1 93.0 69.9 7.0
sisa 70.7 78.8 60.2 1000 | 1000 | 1000 69.9 7.0 1000.0 100.0 0.0 0.0
Total | 1000 | 1000 | 1000 1000.0 100.0 141.5
1.41

Fineness Modulus (FM)
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c. Analisis Saringan Batu Pecah 19.1 mm

. . . g e % Rata- % Rata-
riggal i Saigan | Kot Dok | e | g | R | R | R |
Seri . Rata Kom. Komulati Rata
S Tingga Ti 1| Ti 1| fTi 1 Lol Rata
ar. 1 diatas ingga ingga ingga olos Lolos
A B C A B C diatas diatas diatas Sar.
Sar. Sar.
Sar. Sar. Sar.
37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
19.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1000.0 100.0
9.52 1839 1879 1826 | 1839 | 1879 | 1826 | 1848.5 92.4 1848.5 924 1000.0 100.0
4.76 152.9 113.7 169.6 | 1992 | 1993 | 1996 | 1454 7.3 1993.9 99.7 1000.0 100.0
2.38 6.8 5.8 3.2 1998 | 1999 | 1999 53 0.3 1999.2 100.0 1000.0 100.0
1.19 1.1 0.6 0.8 2000 | 2000 | 2000 0.8 0.0 2000.0 100.0 999.6 100.0
0.59 0.0 0.0 0.0 2000 | 2000 | 2000 0.0 0.0 2000.0 100.0 998.6 99.9
0.29 0.0 0.0 0.0 2000 | 2000 | 2000 0.0 0.0 2000.0 100.0 517.0 51.7
0.19 0.0 0.0 0.0 2000 | 2000 | 2000 0.0 0.0 2000.0 100.0 69.9 7.0
sisa 0.0 0.0 0.0 2000 | 2000 | 2000 0.0 0.0 2000.0 100.0 0.0 0.0
Total | 2000 2000 2000 2000.0 100.0 692.1
Fineness Modulus (FM) 6.92
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Tabel B.1.4 Perhitungan Kombinasi Agregat Pasir Sungai dan Batu Pecah Untuk
Mendapatkan Grafik Gradasi Agregat

Sieve Individual Percentage Resultan: Commulatives
Size Retained On Percentage sl
Columns | Columns Percentage
Lol Pasn‘ @) x1 (&) retained on | Passing | Retained
(mm) Pecah Sungai X X
9,5 mm 4,76 mm 54% 46% “@)+(5) of on

@ (0] (&) “@ () © () ®
37.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
19.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
9.52 92.43 0.00 49.66 0.00 49.66 50.34 49.66
4.76 7.27 0.00 3.91 0.00 3.91 46.43 53.57
2.38 0.26 5.38 0.14 2.49 2.63 43.80 56.20
1.20 0.04 10.93 0.02 5.06 5.08 38.72 61.28
0.60 0.00 3431 0.00 15.88 15.88 22.84 77.16
0.30 0.00 38.35 0.00 17.74 17.74 5.10 94.90
0.15 0.00 9.81 0.00 4.54 4.54 0.56 99.44
Sisa 0.00 1.22 0.00 0.56 0.56 0.00 100.00
Total 100.00 100.00 100.00

FM 4.92

Tabel B.1.5 Perhitungan Penentuan Zona Gradasi Agregat Dengan Campuran

Pasir Sungai dan Batu Pecah

Ukuran Total Nilai
Sarilil an Persentase Persentase Nilai Deviasi Deviasi Klasifikasi
g Lolos Ideal Zona 3 v Terhadap Zona Agregat
(mm)
Zona 3
19.10 100.00 100.00 0.00
9.52 50.34 65.00 -14.66
4.76 46.43 42.00 4.43
2.38 43.80 35.00 8.80
9.79 Zona 3
1.20 38.72 28.00 10.72
0.60 22.84 21.00 1.84
0.30 5.10 5.00 0.10
0.15 0.56 2.00 -1.44
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Grafik B.1.6 Gradasi Agregat Campuran Pasir Sungai dan Batu Pecah
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Tabel B.1.7 Perhitungan Kombinasi Agregat Pasir Laut dan Batu Pecah Untuk

Mendapatkan Grafik Gradasi Agregat

Sieve Individual Percentage Resultan: Commulatives
Size Retained On Percentage sl
Columns | Columns Percentage
Batu Pasir 2)x1 3)x3 . . .
(mm) Pecah Laut X X retained on | Passing | Retained
9,5 mm 2,38 mm 55% 45% “@)+(5) of on
@ (0] (&) “@ () © () ®
37.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
19.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
9.52 92.43 0.00 51.22 0.00 51.22 48.78 51.22
4.76 7.27 0.00 4.03 0.00 4.03 44.76 55.24
2.38 0.26 0.00 0.15 0.00 0.15 44.61 55.39
1.20 0.04 0.04 0.02 0.02 0.04 44.57 55.43
0.60 0.00 0.10 0.00 0.05 0.05 44.52 55.48
0.30 0.00 48.16 0.00 21.47 21.47 23.05 76.95
0.15 0.00 44.71 0.00 19.93 19.93 3.12 96.88
Sisa 0.00 6.99 0.00 3.12 3.12 0.00 100.00
Total 100.00 100.00 100.00
M 4.47

Tabel B.1.8 Perhitungan Penentuan Zona Gradasi Agregat Dengan Campuran

Pasir Laut dan Batu Pecah

Ukuran Total Nilai
Sarinean Persentase Persentase Nilai Deviasi Deviasi Klasifikasi
g Lolos Ideal Zona 4 v Terhadap Zona Agregat
(mm)
Zona 4
19.10 100.00 100.00 0.00
9.52 48.78 75.00 -26.22
476 44.76 48.00 -3.24
2.38 44 .61 42.00 2.61
11.41 Zona 4
1.20 44.57 34.00 10.57
0.60 44.52 27.00 17.52
0.30 23.05 12.00 11.05
0.15 3.12 4.00 -0.88
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Grafik B.1.9 Gradasi Agregat Campuran Pasir Laut dan Batu Pecah
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Tabel B.2.1 Perhitungan Nilai Kuat Tekan Beton Umur 7 Hari

. . | Kode Benda . Tanggal Tanggal Luas Bel?an Kuat Kuat Tekan
No. | Variasi Ui Campuran : Semen + Split + Pengecoran | Pengujian Umur Berat (Kg) Penamgang Maksimum Tekan Rata-Rata

(mm") (1\)) (MPa) (MPa)

1 A BU7-PSS-Z0 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 0% 12.68 18058.40 446202.57 24.71

2 A BU7-PSS-Z0 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 0% 13.04 18098.12 460912.55 25.47 26.68

3 A BU7-PSS-Z0 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 0% 13.00 17899.96 534462.42 29.86

4 B BU7-PSS-7Z5 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 5% 12.90 17876.25 441299.25 24.69

5 B BU7-PSS-7Z5 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 5% 28-06-22 05-07-22 7 Hari 12.74 17963.25 465815.87 25.93 25.08

6 B BU7-PSS-Z5 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 5% 12.88 17923.68 441299.25 24.62

7 C BU7-PSS-Z10 | Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 10% 12.72 17797.35 392266.00 22.04

8 C BU7-PSS-Z10 | Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 10% 12.72 17750.09 411879.30 23.20 20.56

9 C BU7-PSS-Z10 | Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 10% 12.82 17892.05 294199.50 16.44

10 D BU7-PLL-Z0 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 0% 13.00 17923.68 348136.07 19.42

11 D BU7-PLL-Z0 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 0% 13.24 18074.28 426589.27 23.60 21.50

12 D BU7-PLL-Z0 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 0% 13.38 18026.65 387362.67 21.49

13 E BU7-PLL-Z5 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 5% 13.24 17979.09 392266.00 21.82

14 E BU7-PLL-Z5 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 5% 29-06-22 06-07-22 7 Hari 13.02 17836.78 406975.97 22.82 22.17

15 E BU7-PLL-Z5 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 5% 12.98 17718.61 387362.67 21.86

16 F BU7-PLL-Z10 | Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 10% 12.92 17813.11 308909.47 17.34

17 F BU7-PLL-Z10 | Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 10% 12.98 17836.78 353039.40 19.79 17.29

18 F BU7-PLL-Z10 | Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 10% 12.88 17971.17 264779.55 14.73
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Tabel B.2.2 Perhitungan Nilai Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari

.. Kode Benda . Tanggal Tanggal Luas Bel?an Kuat Kuat Tekan
No. | Variasi Ui Campuran : Semen + Split + Pengecoran | Pengujian Umur Berat (Kg) Penamgang Maksimum Tekan Rata-Rata
(mm") (1\)) (MPa) (MPa)

19 A BU28-PSS-Z0 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 0% 13.04 17805.23 652142.22 36.63

20 A BU28-PSS-Z0 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 0% 13.10 17844.67 495235.82 27.75 32.58
21 A BU28-PSS-Z0 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 0% 13.34 18082.23 603108.97 33.35

22 B BU28-PSS-Z5 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 5% 13.20 18233.49 475622.52 26.09

23 B BU28-PSS-Z5 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 5% 28-06-22 26-07-22 28 Hari 12.90 17789.46 608012.30 34.18 31.58
24 B BU28-PSS-Z5 Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 5% 12.88 17915.77 617818.95 34.48

25 C BU28-PSS-Z10 | Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 10% 13.24 18209.56 490332.50 26.93

26 C BU28-PSS-Z10 | Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 10% 12.84 17773.71 485429.17 27.31 25.51
27 C BU28-PSS-Z10 | Pasir Sungai + Air Sungai + Zeolit 10% 13.08 18257.43 406975.97 22.29

28 D BU28-PLL-Z0 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 0% 13.22 17702.89 441299.25 2493

29 D BU28-PLL-Z0 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 0% 13.10 18090.17 534462.42 29.54 25.44
30 D BU28-PLL-Z0 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 0% 13.04 17947.42 392266.00 21.86

31 E BU28-PLL-Z5 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 5% 12.96 17805.23 500139.15 28.09

32 E BU28-PLL-Z5 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 5% 29-06-22 27-07-22 28 Hari 13.00 17765.83 465815.87 26.22 27.00
33 E BU28-PLL-Z5 Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 5% 13.02 17994.94 480525.85 26.70

34 F BU28-PLL-Z10 | Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 10% 12.96 17876.25 475622.52 26.61

35 F BU28-PLL-Z10 | Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 10% 13.04 18026.65 343232.75 19.04 23.60
36 F BU28-PLL-Z10 | Pasir Laut + Air Laut + Zeolit 10% 12.84 18137.88 456009.22 25.14
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Tabel B.3.1 Perhitungan Standar Deviasi Nilai Kuat Tekan Beton Umur 7 Hari

Kuat Rata-

Kode Tekan Rata Standar | Koefisien

Benda No. (MPa) (MPa) (Xi-X)2 Deviasi Variasi | Klasifikasi

Uji xi X ©) (Cv)
1 24.71 3.88

PSS-70 | 2 25.47 26.68 1.47 2.78 10% Sedang
3 29.86 10.11
4 24.69 0.15

PSS-Z5 | 5 25.93 25.08 0.73 0.74 3% Sangat

Baik

6 24.62 0.21
7 22.04 2.18

PSS-Z10 | 8 23.20 20.56 6.98 3.61 18% Kgﬁzg
9 16.44 16.97
10 19.42 433

PLL-Z0 | 11 23.60 21.50 4.40 2.09 10% Sedang
12 21.49 0.00
13 21.82 0.12

PLL-Z5 | 14 22.82 22.17 0.42 0.56 3% Sggﬁft
15 21.86 0.09
16 17.34 0.00

PLL-Z10 | 17 19.79 17.29 6.27 2.53 15% Kgg?ﬁg
18 14.73 6.53

Keterangan :

e Cv=5% — Sangat Baik

o 5%<Cv<T%
o 7%<Cv<10%
e Cv>10%

— Baik
— Sedang
— Kurang Baik
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Tabel B.3.2 Perhitungan Standar Deviasi Nilai Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari

Kuat Rata-

Kode Tekan Rata Standar | Koefisien

Benda No. (MPa) (MPa) (Xi—X)2 Deviasi Variasi Klasifikasi

Uji xi X ) (Cv)
19 36.63 16.39

PSS-20 | 20 27.75 32.58 23.28 4.49 14% Kgﬁ(‘g
21 33.35 0.60
22 26.09 30.22

PSS-Z5 | 23 34.18 31.58 6.74 476 15% Kg;?lfg
24 34.48 8.42
25 26.93 2.01

PSS-ZI0 | 26 | 2731 25.51 3.25 2.79 10% Sedang
27 22.29 10.36
28 24.93 0.27

PLL-Z0 | 29 29.54 25.44 16.82 3.87 15% Kg;?lfg
30 | 21.86 12.86
31 28.09 1.18

PLL-Z5 | 32 26.22 27.00 0.62 0.97 4% Sgﬁﬁft
33 26.70 0.09
34 26.61 9.06

PLL-Z10 | 35 19.04 23.60 20.75 4.01 17% Kgﬁ(‘g
36 | 25.14 2.39

Keterangan :

e Cv=5% — Sangat Baik

e 5%<CvT7%
o 7%<Cv<10%
e Cv>10%

— Baik

— Sedang

— Kurang Baik
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Tabel C.1.1 Perhitungan Mix Design Dengan Campuran Semen, Split, Pasir Sungai dan Air Sungai

PERHITUNGAN PERENCANAAN CAMPURAN BETON (MIX DESIGN)
Metode SNI-7656-2012

Campuran : Semen, Split, Pasir Sungai dan Air Sungai
1) Kuat tekan yang disyaratkan f’c =20 MPa
2) Kuat tekan rata-rata perlu yang ditargetkan berdasarkan tabel 1

Tabel 2. Kekuatan Tekan Rata-Rata Perlu Jika Data Tidak Tersedia untuk Menentukan Deviasi Standar

Benda Uji
Kekuatan tekan disyaratkan. MPa Kekuatan tekan rata-rata perlu, MPa
f'<21 [ =0+70
2151 <35 I.=14+83
f'> 35 fl =110f'+50

(Sumber: SNI 2847 —2012)

Diperoleh,

fer =f¢c+ 7,0 MPa

fer =20 MPa + 7,0 MPa
fer = 27,0 MPa

3)  Nilai slump, dan butir maksimum agregat
a. Nilai slump diambil dari Tabel 3

Tabel 3. Nilai Slump Yang Dianjurkan untuk Berbagai Pekerjaan Konstruksi

Slump
Tipe konstruksi {(mm)
Maksimum® Minimum
Pondasi beton bertulang (dinding dan pondasi telapak) 75 25
Pondasi telapak tanpa tulangan, pondasi tiang pancang, 75 25
dinding bawah tanah.
Balok dan dinding bertulang 100 25
Kolom bangunan 100 25
Perkerazan dan pelat lantai 75 25
Beton massa 50 25

(Sumber: SNI 7656 —2012)
Dari tabel 3 nilai Slump yang digunakan adalah 75-100 mm

b. Butir maksimum agregat berdasarkan hasil uji fisis agregat di laboratorium yang disajikan
dalam tabel adalah 19,1 mm
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4) Jumlah air yang dibutuhkan tercantum dalam tabel 4 berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai slump
didapat 205 l/m’.

Tabel 4. Perkiraan Air Campuran dan Persyaratan Kandungan Udara untuk Berbagai

Slump dan Ukuran Nominal Agregat Masimum

Air (kg/m’) untuk ukuran nominal agregat maksimum batu pecah
Slump 9.5 12,7 19 25 a5 a0 73 150
{mm)} mm* mm* mm* mm* mm® mm™ | mm'™ mm'*
Beton tanpa tambahan udara
25-50 207 199 130 179 166 154 130 113
75-100 228 216 205 193 181 169 145 124
150-175 243 228 2186 202 190 178 160 -
> 175" - - - - - - - -
banyaknya udara
dalam beton (%) 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 02
Beton dengan tambahan udara
25-50 181 17a 168 160 150 142 122 107
75-100 202 193 184 175 165 157 133 119
150-175 216 205 197 184 174 166 154 -
= 175" - - - - - - - -
Jumlah kadar udara
yang disarankan untuk
tingkat pemaparan
sebagai berikut :
fingan (%)
4.5 4.0 i 3.0 2.5 2.0 o P 1,0=+1
sedang (%) 6.0 5.5 5,0 4.5 4,5 40 | 35" 30"
berat ¥ (%) 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 50 |45+T] 40T

(Sumber: SNI 7656 —2012)

5) FAS yang dibutuhkan berdasarkan nilai kekuatan tekan estimasi beton 28 hari dengan f’cr 27,0 Mpa dalam
tabel 5 adalah 0,58 (Hasil Interpolasi)

Tabel 5. Nilai Faktor Air Semen

Kokt titon Rasio air-semen (berat)
umur 28 hari, MPa* Beton tanpa tambahan Beton dengan tambahan
udara udara

40 0,42 -

35 0.47 0,39
30 0,54 0,45
25 0.61 0,52
20 0,69 0,60
15 0,79 0,70

(Sumber: SNI 7656 — 2012)
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Semen yang dibutuhkan = Jumlah Air / FAS =205/0,58 = 353,44 Kg

6)

7)

8)

Volume agregat kasar berdasarkan MHB agregat halus dan ukuran maksimum agregat.

Berdasarkan tabel MHB Pasir Sungai = 2,60 dan ukuran agregat maksimum = 19,1 mm.
Maka didapat nilai 0,64. Sehingga berat agregat kasar = 0,64 x 1500 = 960,00 Kg/m?

Tabel 6. Volume Agregat Kasar Per Satuan Volume Beton

Ukuran nominal Volume agregat kasar kering oven® per satuan volume
agregat beton untuk berbagai modulus kehalusan® dari agregat
maksimum halus

{mm) 2,40 2,60 2,80 3,00
95 0,50 0,48 0,46 0,44
12.5 0.59 0,57 0,55 0,53
19 0,66 0,64 0,62 0,60
25 0.71 0.69 0,67 0,65
375 0,75 0,73 0,71 0,69
50 0.78 0.76 0.74 0,72
75 0,82 0,80 0,78 0,76
150 0.87 0,85 0,83 0,81

(Sumber: SNI 7656 —2012)

Perkiraan awal berat beton segar dilihat pada tabel 7 berdasarkan ukuran maksimum agregat 19,1 mm,

beton tanpa kandungan udara didapat 2345,00 Kg/m’.
Sehingga berat agregat halus = 2345,00 — (353,44 + 205,00 + 960,00) = 826,56 kg/m°.

Tabel 7. Perkiraan Awal Berat Beton Segar

Ukuran nominal Perkiraan awal berat beton, kgfmd"
maksimum agregat Beton tanpa tambahan Beton dengan tambahan

{ mm) udara udara

8,5 2280 2200

12,5 2310 2230

19 2345 2275

25 2380 2290

37,5 2410 2350

50 2445 2345

i 2490 2405

150 2530 2435

(Sumber: SNI 7656 — 2012)
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9)  Proporsi Campuran Beton Untuk 1 M? :

Air = 205,00 Liter
Semen = 353,44 Kg
Agregat Kasar = 960,00 Kg

Agregat Halus = 826,56 Kg

10) Jumlah benda uji silinder untuk beton dengan campuran Pasir Sungai dan Air Sungai adalah 18 buah.
Proporsi Campuran Beton Untuk 18 Buah Silinder :
Diameter Silinder =15cm  =0,15m
Tinggi Silinder =30cm =0,30m
Volume Silinder =% x « x 0,15 x 0,30 = 0,005301 m’
Volume 18 Silinder = 0,005301 x 18 = 0,0954 m’
Volume Pengecoran= 0,0954 m®x 1,3 = 0,1241 m® (Dilebihkan 30%)

11) Proporsi Pengecoran :
Air

e Air Sungai =205,00 Ltr x 0,1241 m’ = 25,43 liter

Semen

e Semen PC =353,44 Kg x 0,1241 m’ = 43,85 kg

Agregat Kasar
e Split =960,00 Kg x 0,1241 m’ = 119,09 kg

Agregat Halus
e Pasir Sungai = 826,56 Kg x 0,1241 m’ = 102,54 kg
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Tabel C.1.2 Proporsi Mix Design Dengan Campuran Semen, Split, Pasir Sungai dan Air Sungai

Untuk 18 Buah Benda Uji

REKAP MIX DESIGN UNTUK 1 M*

SEMEN 353.44 kg/m’
SPLIT 960.00 kg/m’
PASIR SUNGAI 826.56 kg/m’
AIR SUNGAI 205.00 Itr/m’
BERAT BETON SEGAR 2345.00 kg/m®
BERAT AGREGAT 1786.56 kg/m’

Jumlah benda uji untuk beton dengan campuran Pasir Sungai dan Air Sungai adalah 18 buah.
Proporsi Campuran Beton Untuk 18 Buah Silinder :

TOTAL BENDA UJI 18 buah
DIAMETER 15.00 cm
TINGGI 30.00 cm
VOLUME SILINDER 0.0053 m’
VOLUME 18 SILINDER 0.0954 m’
VOLUME PENGECORAN 0.1241 m’

REKAP MIX DESIGN (18 SILINDER)

SEMEN 43.85 kg
SPLIT 119.09 kg
PASIR SUNGAI 102.54 kg
AIR SUNGAI 25.43 Itr
BERAT BETON SEGAR 290.91 kg

REKAP MIX DESIGN (PER SILINDER)

SEMEN 2.44 kg
SPLIT 6.62 kg
PASIR SUNGAI 5.70 kg
AIR SUNGAI 1.41 Itr
BERAT BETON SEGAR 16.16 kg
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VARIASI A
REKAP MIX BU7-PSS-Z0 (3 SILINDER UNTUK UMUR 7 HARI)
REKAP MIX BU28-PSS-Z0 (3 SILINDER UNTUK UMUR 28 HARI)
SEMEN 14.62 kg
SPLIT 39.70 kg
PASIR SUNGAI 34.18 kg
AIR SUNGAI 8.48 Itr
BERAT BETON SEGAR 96.97 kg
VARIASI B
REKAP MIX BU7-PSS-Z5 (3 SILINDER UNTUK UMUR 7 HARI)
REKAP MIX BU28-PSS-Z5 (3 SILINDER UNTUK UMUR 28 HARI)
SEMEN 14.62 kg
SPLIT 39.70 kg
PASIR SUNGAI 34.18 kg
AIR SUNGAI 8.48 Itr
ZEOLIT 5% 0.73 kg
BERAT BETON SEGAR 97.70 kg
VARIASI C
REKAP MIX BU7-PSS-Z10 (3 SILINDER UNTUK UMUR 7 HARI)
REKAP MIX BU28-PSS-Z10 (3 SILINDER UNTUK UMUR 28 HARI)
SEMEN 14.62 kg
SPLIT 39.70 kg
PASIR SUNGAI 34.18 kg
AIR SUNGAI 8.48 Itr
ZEOLIT 10% 1.46 kg
BERAT BETON SEGAR 98.43 kg
REKAPITULASI : VARIASI A + VARIASI B + VARIASI C
TOTAL KEBUTUHAN MATERIAL UNTUK 18 BENDA UJI
SEMEN 43.85 kg
SPLIT 119.09 kg
PASIR SUNGAI 102.54 kg
AIR SUNGAI 25.43 Itr
ZEOLIT 2.19 kg
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Tabel C.1.3 Perhitungan Mix Design Dengan Campuran Semen, Split, Pasir Laut dan Air Laut

PERHITUNGAN PERENCANAAN CAMPURAN BETON (MIX DESIGN)
Metode SNI-7656-2012

Campuran : Semen, Split, Pasir Laut dan Air Laut
1) Kuat tekan yang disyaratkan f’c =20 MPa
2) Kuat tekan rata-rata perlu yang ditargetkan berdasarkan tabel 1

Tabel 2. Kekuatan Tekan Rata-Rata Perlu Jika Data Tidak Tersedia untuk Menentukan Deviasi Standar

Benda Uji
Kekuatan tekan disyaratkan. MPa Kekuatan tekan rata-rata perlu, MPa
f'<21 [ =0+70
2151 <35 I.=14+83
f'> 35 fl =110f'+50

(Sumber: SNI 2847 —2012)

Diperoleh,

fer =f¢c+ 7,0 MPa

fer =20 MPa + 7,0 MPa
fer = 27,0 MPa

3)  Nilai slump, dan butir maksimum agregat
a. Nilai slump diambil dari Tabel 3

Tabel 3. Nilai Slump Yang Dianjurkan untuk Berbagai Pekerjaan Konstruksi

Slump
Tipe konstruksi {(mm)
Maksimum® Minimum
Pondasi beton bertulang (dinding dan pondasi telapak) 75 25
Pondasi telapak tanpa tulangan, pondasi tiang pancang, 75 25
dinding bawah tanah.
Balok dan dinding bertulang 100 25
Kolom bangunan 100 25
Perkerazan dan pelat lantai 75 25
Beton massa 50 25

(Sumber: SNI 7656 —2012)
Dari tabel 3 nilai Slump yang digunakan adalah 75-100 mm

b. Butir maksimum agregat berdasarkan hasil uji fisis agregat di laboratorium yang disajikan
dalam tabel adalah 19,1 mm
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4) Jumlah air yang dibutuhkan tercantum dalam tabel 4 berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai slump
didapat 205 l/m’.

Tabel 4. Perkiraan Air Campuran dan Persyaratan Kandungan Udara untuk Berbagai

Slump dan Ukuran Nominal Agregat Masimum

Air (kg/m’) untuk ukuran nominal agregat maksimum batu pecah
Slump 9.5 12,7 19 25 a5 a0 73 150
{mm)} mm* mm* mm* mm* mm® mm™ | mm'™ mm'*
Beton tanpa tambahan udara
25-50 207 199 130 179 166 154 130 113
75-100 228 216 205 193 181 169 145 124
150-175 243 228 2186 202 190 178 160 -
> 175" - - - - - - - -
banyaknya udara
dalam beton (%) 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 02
Beton dengan tambahan udara
25-50 181 17a 168 160 150 142 122 107
75-100 202 193 184 175 165 157 133 119
150-175 216 205 197 184 174 166 154 -
= 175" - - - - - - - -
Jumlah kadar udara
yang disarankan untuk
tingkat pemaparan
sebagai berikut :
fingan (%)
4.5 4.0 i 3.0 2.5 2.0 o P 1,0=+1
sedang (%) 6.0 5.5 5,0 4.5 4,5 40 | 35" 30"
berat ¥ (%) 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 50 |45+T] 40T

(Sumber: SNI 7656 —2012)

5) FAS yang dibutuhkan berdasarkan nilai kekuatan tekan estimasi beton 28 hari dengan f’cr 27,0 Mpa dalam
tabel 5 adalah 0,58 (Hasil Interpolasi)

Tabel 5. Nilai Faktor Air Semen

Kokt titon Rasio air-semen (berat)
umur 28 hari, MPa* Beton tanpa tambahan Beton dengan tambahan
udara udara

40 0,42 -

35 0.47 0,39
30 0,54 0,45
25 0.61 0,52
20 0,69 0,60
15 0,79 0,70

(Sumber: SNI 7656 — 2012)
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6) Semen yang dibutuhkan = Jumlah Air / FAS =205/0,58 = 353,44 Kg

7)  Volume agregat kasar berdasarkan MHB agregat halus dan ukuran maksimum agregat.
Berdasarkan tabel MHB Pasir Laut = 1,41 dan ukuran agregat maksimum = 19,1 mm.
Karena nilai MHB = 1,41, nilai volume agregat kasar tidak terdapat dalam Tabel 6.
Maka diambil nilai volume agregat kasar yang terkecil dari Tabel 6, yaitu = 0,66.
Sehingga berat agregat kasar = 0,66 x 1500 = 990,00 Kg/m*

Tabel 6. Volume Agregat Kasar Per Satuan Volume Beton

Ukuran nominal Volume agregat kasar kering oven* per satuan volume
agregat beton untuk berbagai modulus kehalusan' dari agregat
maksimum halus

{mm) 2,40 2,60 2,80 3,00
85 0,50 0,48 0,46 0,44
12,5 0.59 0,57 0,55 0,53
19 0.66 0,64 0,62 0,60
25 0.71 0.69 0,67 0.65
375 0,75 0,73 0,71 0,69
50 0.78 0.76 0,74 0,72
75 0,82 0,80 0,78 0,76
150 0.87 0.85 0,83 0,81

(Sumber: SNI 7656 —2012)

8) Perkiraan awal berat beton segar dilihat pada tabel 7 berdasarkan ukuran maksimum agregat 19,1 mm,
beton tanpa kandungan udara didapat 2345,00 Kg/m’.
Sehingga berat agregat halus = 2345,00 — (353,44 + 205,00 + 990,00) = 796,56 kg/m>.

Tabel 7. Perkiraan Awal Berat Beton Segar

Ukuran nominal Perkiraan awal berat beton, kg/m™
maksimum agregat Beton tanpa tambahan Beton dengan tambahan

{ mm) udara udara

9,5 2280 2200

12,5 2310 2230

19 2345 2275

25 2380 2290

37.5 2410 2350

50 2445 2345

Fi) 2490 2405

150 2530 2435

(Sumber: SNI 7656 —2012)
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9)

10)

11)

Proporsi Campuran Beton Untuk 1 M :

Air = 205,00 Liter
Semen = 353,44 Kg
Agregat Kasar = 990,00 Kg

Agregat Halus = 796,56 Kg

Jumlah benda uji silinder untuk beton dengan campuran Pasir Laut dan Air Laut adalah 18 buah.
Proporsi Campuran Beton Untuk 18 Buah Silinder :

Diameter Silinder =15cm  =0,15m

Tinggi Silinder =30cm =0,30m

Volume Silinder =% x « x 0,15 x 0,30 = 0,005301 m’

Volume 18 Silinder = 0,005301 x 18 = 0,0954 m’

Volume Pengecoran= 0,0954 m®x 1,3 = 0,1241 m® (Dilebihkan 30%)

Proporsi Pengecoran :
Air

e Air Laut =205,00 Ltr x 0,1241 m’ = 25,43 liter

Semen

e Semen PC =353,44 Kg x 0,1241 m’ = 43,85 kg

Agregat Kasar
e Split =990,00 Kg x 0,1241 m’ = 122,81 kg

Agregat Halus
e Pasir Laut =796,56 Kg x 0,1241 m’ = 98,82 kg
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Tabel C.1.4 Proporsi Mix Design Dengan Campuran Semen, Split, Pasir Laut dan Air Laut

Untuk 18 Buah Benda Uji

REKAP MIX DESIGN UNTUK 1 M*

SEMEN 353.44 kg/m’
SPLIT 990.00 kg/m’
PASIR LAUT 796.56 kg/m’
AIR LAUT 205.00 Itr/m’
BERAT BETON SEGAR 2345.00 kg/m®
BERAT AGREGAT 1786.56 kg/m’

Jumlah benda uji untuk beton dengan campuran Pasir Laut dan Air Laut adalah 18 buah.
Proporsi Campuran Beton Untuk 18 Buah Silinder :

TOTAL BENDA UJI 18 buah
DIAMETER 15.00 cm
TINGGI 30.00 cm
VOLUME SILINDER 0.0053 m’
VOLUME 18 SILINDER 0.0954 m’
VOLUME PENGECORAN 0.1241 m’

REKAP MIX DESIGN (18 SILINDER)

SEMEN 43.85 kg
SPLIT 122.81 kg
PASIR LAUT 98.82 kg
AIR LAUT 25.43 Itr
BERAT BETON SEGAR 290.91 kg

REKAP MIX DESIGN (PER SILINDER)

SEMEN 2.44 kg
SPLIT 6.82 kg
PASIR LAUT 5.49 kg
AIR LAUT 1.41 Itr
BERAT BETON SEGAR 16.16 kg
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VARIASI D
REKAP MIX BU7-PLL-Z0 (3 SILINDER UNTUK UMUR 7 HARI)
REKAP MIX BU28-PLL-Z0 (3 SILINDER UNTUK UMUR 28 HARI)
SEMEN 14.62 kg
SPLIT 40.49 kg
PASIR LAUT 32.94 kg
AIR LAUT 8.48 Itr
BERAT BETON SEGAR 96.97 kg
VARIASI E
REKAP MIX BU7-PLL-Z5 (3 SILINDER UNTUK UMUR 7 HARI)
REKAP MIX BU28-PLL-Z5 (3 SILINDER UNTUK UMUR 28 HARI)
SEMEN 14.62 kg
SPLIT 40.94 kg
PASIR LAUT 32.94 kg
AIR LAUT 8.48 Itr
ZEOLIT 5% 0.73 kg
BERAT BETON SEGAR 97.70 kg
VARIASI F
REKAP MIX BU7-PLL-Z10 (3 SILINDER UNTUK UMUR 7 HARI)
REKAP MIX BU28-PLL-Z10 (3 SILINDER UNTUK UMUR 28 HARI)
SEMEN 14.62 ke
SPLIT 40.94 kg
PASIR LAUT 32.94 kg
AIR LAUT 8.48 Itr
ZEOLIT 10% 1.46 ke
BERAT BETON SEGAR 98.43 kg
REKAPITULASI : VARIASI D + VARIASI E + VARIASI F
TOTAL KEBUTUHAN MATERIAL UNTUK 18 BENDA UJI
SEMEN 43.85 kg
SPLIT 122.81 kg
PASIR LAUT 98.82 kg
AIR LAUT 25.43 Itr
ZEOLIT 2.19 ke
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Batu Pecah (Split)

Pasir Sungai Pasir Laut

Dokumentasi D.1.1 : Material (1/2)
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Batuan Zeolit Serbuk Zeolit

Dokumentasi D.1.1 : Lanjutan (2/2)
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Concrete Mixer

Timbangan dengan Ketelitian Gram Timbangan dengan Ketelitian Kg

Dokumentasi D.2.1 : Peralatan (1/2)
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Mesen Uji Pembebanan

Kereta Sorong Kerucut Slump

Dokumentasi D.2.1 : Lanjutan (2/2)
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Proses Pengujian Analisis Saringan Proses Pengujian Berat Volume

Dokumentasi D.3.1 : Proses Pemeriksaan Sifat-Sifat Fisis Agregat (1/2)
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Proses Pengujian Berat Jenis Proses Pengujian Berat Jenis

Dokumentasi D.3.1 : Lanjutan (2/2)
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Proses Pengeringan Split Proses Pengeringan Pasir Laut

Dokumentasi D.4.1 : Proses Pencucian dan Pengeringan Agregat
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Material Yang Sudah Ditimbang

Material Yang Sudah Ditimbang

Dokumentasi D.5.1 : Proses Persiapan Pengecoran

87




LAMPIRAN D

Proses Pengujian Slump Test Pengukuran Slump

Dokumentasi D.6.1 : Proses Pembuatan Adukan dan Pengujian Slump Test
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Setelah Dilakukan Pengisian Beton Setelah Capping Beton Dengan Pasta

Dokumentasi D.7.1 : Proses Pengecoran Benda Uji Silinder

&9



LAMPIRAN D

Hasil Pengecoran Benda Uji Campuran Pasir Laut Air Laut

Dokumentasi D.8.1 : Proses Pembukaan Cetakan Silinder
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Proses Perawatan Beton Proses Perawatan Beton

Dokumentasi D.9.1 : Proses Perawatan Beton
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Beton Camp. P. Sungai Umur 28 Hari Beton Camp. P. Laut Umur 28 Hari

Dokumentasi D.10.1 : Setelah Perawatan Beton / Sebelum Uji Kuat Tekan (1/2)
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Beton Camp. P. Laut Umur 28 Hari

Dokumentasi D.10.1 : Lanjutan (2/2)
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Proses Penimbangan Benda Uji

‘... .
=

Proses Pengujian Kuat Tekan Setelah Pengujian Kuat Tekan

Dokumentasi D.11.1 : Proses Pengujian Kuat Tekan Beton
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RESUME SIDANG TUGAS AKHIR

Penguji I : Ir. Meillyta, ST., M.Eng.Adv., IPM

Pertanyaan

Jawaban

Apa itu zeolit dan apa
kegunaannya pada penelitian
ini ?

Berapa persen (%) dipakai
pada penelitian terdahulu ?

Zeolit merupakan mineral alam yang
terdapat di pegunungan yang berbentuk
seperti batuan pada umumnya dan secara
kasat mata terlihat seperti batu kapur.
Zeolit tinggi akan kandungan silika (SiO,)
dan alumina (Ai,0s3). Kandungan silika
yang tinggi sangat baik untuk beton, karna
dapat meningkatkan kuat tekan beton.

Pada  penelitian  terdahulu, zeolit
diguanakan sebagai pengganti sebagian
semen dan menghasilkan kuat tekan
optimum pada persentase 2,5%.

Tujuan penelitian ?

Untuk menganalisa pengaruh penggunaan
serbuk zeolit 5% dan 10% sebagai bahan
tambahan terhadap beton campuran pasir
sungai air sungai dan pasir laut air laut dan
untuk menentukan persentase optimum
penambahan serbuk zeolit yang dapat
menghasilkan nilai kuat tekan maksimum.

Apa hasil dari penelitian
menggunakan agregat pasir

laut ?

- Pemeriksaan sifat fisis agregat pasir
laut untuk bulk density dan specific
gravity telah memenuhi persyaratan,
namun untuk fineness modulus dan
absorbtion  tidak  sesuai  dengan
persyaratan.

- Nilai slump pada beton campuran pasir
laut air laut didapat lebih tinggi.

- Nilai kuat tekan pada beton campuran
pasir laut air laut dengan penambahan
zeolit 5% menunjukkan peningkatan
kuat tekan terhadap beton normal,
namun dengan penambahan zeolit 10%

menunjukkan penurunan kuat tekan.
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Apa penyebab agregat pasir
laut  didapat kuat
tekannya lebih kecil ?

nilai

Karena agregat pasir laut mempunyai
butiran yang terlalu halus dan tidak
mempunyai gradasi yang baik.

Terdapat 2 pemeriksaan sifat fisis yang
tidak memenuhi persyaratan, yaitu fineness
modulus dan absorbtion.

Apa penyebab agregat pasir
didapat nilai s/ump yang lebih
besar ?

Karena pasir laut memiliki jumlah partikel
halus yang lebih banyak dibandingkan

Hal. 31, nilai Fineness
Modulus. Jelaskan prosedur
untuk mendapatkan nilai FM

dan termasuk pada zona apa ?

pasir sungai, sehingga partikel halus
tersebut menghambat laju beton segar.
Nilai fineness modulus didapat dari

pemeriksaan analisa saringan. Prosedurnya
pertama agregat dikeringkan di
selama 24 jam. Kemudian dikeluarkan dan
di tempatkan di wadah, lalu ditimbang
beratnya. Setelah itu agregat dituang ke
dalam kemudian digoyang-
goyangkan. Agregat yang tertinggal di atas
saringan ditimbang beratnya.

Nilai FM didapat dari perhitungan persen
komulatif lolos dibagi 100.

Untuk agregat pasir sungai dan batu pecah
yang digunakan pada penelitian
termasuk ke dalam daerah gradasi III,
sedangkan pasir laut dan batu pecah
termasuk ke dalam daerah gradasi I'V.

oven

saringan,

ini

Hal. 61, yang dinamakan
zona ? Perbaiki tulisan yang
dimaksud zona.

Telah diperbaiki.

Analisisnya pakai apa ?
Jelaskan cara mendapatkan
nilai standar deviasi hingga
bisa diketahui klasifikasi
penelitian.

Menggunakan standar deviasi (S).

Cara mendapatkan nilai (S) adalah,

Misal pada benda uji PSS-Z0 umur 7 hari :
Pertama harus diketahui :

Xi-X* =24,71-26,68" = 3,88

Nilai (S) = (3,88 + 1,47 + 10,11) / 2
(karena N-1 atau banyaknya benda uji
dikurang 1) kemudian diakarkan, lalu
didapat nilai standar deviasi sebesar = 2,78
Untuk mendapatkan % covarian (cv) atau
klasifikasi, (S) / kuat tekan rata-rata x 100.
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No. Pertanyaan

Jawaban

9 | Apa kesimpulan yang didapat
dari hasil penelitian ?

Secara garis besar. Pertama, penggunaan
zeolit akan mempengaruhi nilai slump dan
didapatkan workability beton yang rendah.
Kedua, penggunaan serbuk zeolit kedalam
campuran beton pasir sungai air sungai
belum menghasilkan nilai kuat tekan yang
lebih baik dibanding beton normal.

Ketiga, penggunaan serbuk zeolit sebesar
5% kedalam campuran beton pasir laut air
laut menghasilkan nilai kuat tekan yang
lebih baik dibanding beton normal.

10 | Apa dampak jika digunakan
pasir laut dan air laut dalam
jangka waktu yang lama ?
Apakah bisa digunakan ?

Jika dapat digunakan pada
beton apa ?

Jika digunakan pada baja tulangan maka
akan terjadinya korosi. Karena pasir laut
dan air laut memiliki kandungan garam,
klorida dan sulfat yang dapat merusak
beton. Material pasir laut dan air laut bisa
digunakan sebagai pembentuk beton
apabila menggunakan bahan tambahan
tertentu yang bertujuan untuk memperbaiki
sifat-sifat beton agar didapat nilai kuat
tekan yang lebih baik. Pasir laut dan air
laut dapat digunakan pada beton tanpa
tulangan, seperti pekerjaan pasangan
dinding. Namun, jika digunakan pada
beton yang menggunakan tulangan, perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mencegah baja tulangan mengalami korosi.

Mengetahui,
Dosen Pembimbing

Ir. Wahyuni, MT., IPM
NIDN : 0106116802

Mengetahui,
Dosen Penguji [

Ir. Meillyta, ST., M.Eng.Adv., IPM

NIDN : 0121058003
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RESUME SIDANG TUGAS AKHIR

Penguji II : Ir. Zainuddin, MT

Pertanyaan

Jawaban

Pada Abstrak, tidak
menyebutkan mutu rencana.

Telah diperbaiki.

Pada Pendahuluan, tidak
menyebutkan  permasalahan
dan mutu rencana.

Telah diperbaiki.

Pada Metode Penelitian, apa
yang dimaksud zeolit ?
Mengapa ambil air sungai di
Krueng Sarah ? Mengapa
pasir laut dicuci terlebih
dahulu ?

Zeolit merupakan mineral alam yang
terdapat di pegunungan yang berbentuk
seperti batuan pada umumnya dan secara
kasat mata terlihat seperti batu kapur.
Zeolit tinggi akan kandungan silika (SiO,)
dan alumina (A1,03).

Karena air sungai di Krueng Sarah bersih,
sedangkan di sungai di Indrapuri pada saat
saya survey air nya keruh.

Pasir laut dicuci bertujuan untuk
menghilangkan kandungan garamnya.

Hal. 38, apa yang dimaksud
variasi 0% ?

Variasi 0% 1alah beton tanpa penambahan
zeolit (beton normal).

Hal. 41, apa kegunaan s/ump
test 7 Mengapa beton
campuran pasir laut air laut
didapat lebih
tinggi ?

nilai  slump

Slump test bertujuan untuk mengetahui
kelecekan dan workability adukan beton.
Karena pasir laut memiliki jumlah partikel
halus yang lebih banyak dibandingkan
pasir sungai, sehingga partikel halus
tersebut menghambat laju beton segar.

Hal. 43, mengapa nilai kuat
tekan pada beton campuran
pasir dengan
penambahan zeolit didapat
lebih kecil (penurunan kuat
tekan) ?

sungai

Penurunan kuat tekan disebabkan karena
kandungan silika (SiO,) pada campuran
beton sudah terlalu banyak. Kelebihan
silika akan membuat zat kapur yang
dimiliki semen tidak dapat bereaksi lagi
dan juga akan membuat campuran beton
mengalami kekurangan air, karena silika
yang menyerap air yang akan membuat
campuran menjadi lebih rekat, sehingga
mutu beton menjadi menurun.
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No. Pertanyaan Jawaban
7 | Pada  Kesimpulan, tidak | Telah diperbaiki.
disebutkan nilai kuat tekan
beton campuran pasir sungai
dan pasir laut.
8 | Bagan Alir tidak ada hasil. Telah diperbaiki.
9 | Hal. 50, ganti gambar Peta | Telah diperbaiki dan ditambahkan Peta

yang  lebih  jelas  dan
tambahkan Peta Aceh Besar.

Kota Banda Aceh dan Peta Kabupaten
Aceh Besar.

Mengetahui,

Dosen Pembimbing

Ir. Wahyuni, MT., IPM

NIDN : 0106116802

Mengetahui,
Dosen Penguji 11

Ir. Zainuddin, MT
NIDN : 0110105703
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Fakultas : Teknik

Prodi : Teknik Sipil

BIODATA PENDAFTARAN WISUDAWAN KE 43

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH ACEH
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2021/2022

1. | No. Urut/PIN (Diisi oleh Panitia)

2. | Nama MUHAMMAD IRSAL JAVIER SANUSI (Besual dengan

jazah SMA)

3. | NPM dan NIK 2003120072 1171082002000001

: (Sesuai dengan

4. | Tempat/ Tgl. Lahir BANDA ACEH /20 FEBRUARI 2000 ljazah SMA)

5. | Agama & Status Perkawinan ISLAM BELUM KAWIN
Tahun Terdaftar sebagai

6. Mahasiswa Unmuha 2020

7. | Asal SMAMA/SMK” SMK NEGERI 2 BANDA ACEH (Diisioleh
N & Tanggal Ijazah ?hi}zl/sfwa da?v

omor anjuta

8. SMAMA/SMEK ") DN-06 Mk/13 0000196 Pindahan)

g, | /Asal Perguruan Tinggi UNIVERSITAS SYIAH KUALA (Diisi oleh
Sebelumnya Mahasiswa
Nomor & Tanggal Surat Lanjutan/Pindahan/

10. Pindah/ Tjazah B2/D3/D4/S4 *) 224012021000429 Pascasarjana)
Nama Ayah MUHAMMAD SANUSI, S.E
Pekerjaan Ayah PEGAWAI SWASTA
Nama Ibu JURAIDAH

L. | pekerjaan Ibu PEGAWAI SWASTA
Nama Wali IR. NASRULLAH, S.T
Pekerjaan Wali PEGAWAI SWASTA

12 Alamat Tempat Tinggal Sesuai JL. TUAN MEURAH, KOMP. SUTOMO, LAMTEUMEN TIMUR,

" | dengan KTP/KK Mahasiswa KEC. JAYA BARU, KOTA BANDA ACEH

13. | No. Hp & Email 0852 7736 8288 / irsaljavier@gmail.com

14. | IPK 3,77

15. | Tudul Skripsi PENGARUH PENAMBAHAN ZEOLIT TERHADAP KUAT

- | TuauE SKTIpSt TEKAN BETON
Catatan:
*) Coret yang tidak perlu. Banda Aceh, 22 September 2022
- Diisi Dengan Huruf Balok / Capital Ybs,
- Lampirkan: Pasphoto
1. Fotocopy ijazah legalisir S1/D4 3x4
(untuk wisudawan S2)
2. Fotocopy ijazah Legalisir SMA &
ljazah D3 (untuk mahasiswa MUHAMMAD IRSAL JAVIER SANUSI
NPM. 2003120072

lanjutan)

Fotocopy ijazah SMA & Surat
Pindah (untuk mahasiswa
Pindahan)

Fotocopy ijazah SMA (wisudawan
dari SMA)

Pasphoto 3x4 (2 lbr) hitam putih
(Sesuai dengan Pasphoto pada
ljazah), 1 lembar ditempel
Fotocopy KTP & KK

Fotocopy bukti pembayaran
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