BAB III
LANDASAN TEORI

A. PemeriksaanAgregat
Dalam pencampuran beton agregat yang digunakan adalah agregat halus
(pasir) dan agregat kasar (kerikil). Tetapi sebelum menghitung campuran beton,
dilakukan pemeriksaan pada agregat yang akan digunakan. Hal itu dilakukan,
karena hasil pemeriksaan tersebut akan mempengaruhi perhitungan campuran
beton. Dalam pemeriksaan agregat halus dan agregat kasar terdiri dari berbagai

langkah, antara lain sebagai berikut :

1. Analisis gradasi agregat halus
Gradasi adalah distribusi ukuran butir dari suatu agregat. Bila butir-butir
agregat mempunyai ukuran butic yang sama (seragam) maka volume porinya
besar ‘dan kemampatannya rendah. Sebaliknya, apabila ukuran butirnya
bervariasi maka volume porinya rendah dan kemampatannya tinggi.
Pemeriksaan ini dilakukan dengan langkah-langkah berdasarkan SNI : 03-
1968-1990. Perhitungan gradasi agregat dapat dilihat pada persamaan 3.1.

MHB = Jumlah tertahan kumulatif <100%  (3.1)

Jumlah berat tertahan

dengan :
MHB = Modutlus halus butir

2. Pemeriksaan kadar air
Pemeriksaan kadar air dilakukan untuk mengetahui kadar kandungan air
yang ada dipermukaan butir-butir agregat halus dan agregat kasar. Pemeriksaan
ini dilakukan berdasarkan SK SNI : 03-1971-1990. Kadar air dapat dihitung

dengan persamaan 3.2 dan 3.3
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Kandungan air =Bl -B2 3.2)
Kadarair ~ = Xondunganair oo, O (33)
berat kering
dengan :
Bl = Berat agregat jenuh kering muka
B2 = Berat agregat kering tungku

3. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air agregat halus (pasir)
Pasir memiliki sifat-sifat tersendiri terhadap beratnya yang tergantung
pada tingkat kepadatan, bentuk butiran serta tingkat kebasahannya. Pada
pemeriksaan berat jenis pasir akan didapatkan berat jenis jenuh, berat jenis
jenuh kering muka dan berat Jenis tampak, tetapi yang akan digunakan pada
perhitungan campuran beton adalah berat Jenis kering muka. Pemeriksaan ini
dilakukan dengan mengikuti SK SNI : 03-1970-2008. Dan perhitungan berat
Jenis jenuh kering muka dapat dilihat pada persamaan 3.4.
B

Berat jenis jenuh kering muka= — =/
Bj + Ba — Bt

(3.9

dengan :
Bj = Berat pasir keadaan jenuh kering muka
Ba = Berat piknometer berisi air

Bt = Berat piknometer berisi pasir dan air

4. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air agregat kasar (kerikil) _

Agregat kasar (kerikil) memiliki sifat-sifat tersendiri terhadap betatnya,
yang tergantung pada tingkat kepadatan, bentuk butiran serta tingkat
kebasahannya. Pada pemeriksaan berat jenis kerikil diperoleh berat jenis curah,
berat jenis jenuh kering muka dan berat Jenis tampak, namun yang digunakan
dalam perhitungan perancangan campuran beton (mix design) yaitu berat jenis

Jenuh kering muka. Pemeriksaan dilakukan dengan langkah-langkah SK SNI :
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03-1969-1990. Perhitungan berat jenis jenuh kering muka dapat dilihat pada

persamaan 3.5.

Bj

Berat jenis jenuh kering muka = ————
Bj - Ba

(3.3)
dengan :

Bj = Berat kerikil keadaan jenuh kering muka

Ba = Berat kerikil dibawah air

5. Pemeriksaan kadar lumpur

Dalam agegat sering terdapat bahan-bahan yang keberadaanya mungkin
dapat memberikan pengaruh yang merugikan terhadap mutu beton. Saldh satu
bahan tersebut berupa lumpur. Oleh karena itu pemeriksaan ini dilakukan
untuk mengetahui kadar lumpur yang dapat mempengaruhi terhadap mutu
beton. Pemeriksaan kadar lumpur agregat berdasarkan SK SNI S-04-1989-F.
Perhitungan kadar lumpur dapat dilihat pada persamaan 3.6.

Kadar lumpur = dl ;182 x 100% (3.6)
dengan :
Bl = Berat jenuh kering muka
B2 = Berat setelah keluar oven

6. Pemeriksaan berat satuan
Berat satuan atau berat volume adalah perbandingan antara berat dan
volume agregat termasuk pori-pori antar butirnya. Pemeriksaan ini dilakukan
untuk menentukan volume yang diisi oleh agregat kasar dan halus dalam
pembuatan beton. Perhitungan berat satuan agregat dapat dilihat pada

persamaan 3.7.
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Beratsatuan = = BQ; il (3.7)
dengan :
Bl = Berat bejana kosong
B2 =Berat bejana berisi agregat jenuh kering muka
\' = Volume bejana kosong

7. Pemeriksaan keausan agregat

Pemeriksaan keausan agregat dilakukan untuk mengetahui kekuatan
atau ketahanan keausan agregat kasar, karena kekuatan butir-butiran gregat

sangat mempengaruhi kuat tekan beton yang akan dibuat. Perhitungan agregat
kasar dapat dilihat pada persamaan 3.8.

Keausan agregat = din LT (3.8)
dengan :
Bl = Berat sebelum masuk mesin Los A ngeles
B2 =Berat setelah masuk mesin Los Angeles

B. Perancangan Campuran Beton
Untuk menentukan komposisi bahan bahan yang digunakan seperti semen,
agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil) dan air, diperlukan perancangan
campuran beton. Perancangan bertujuan untuk mendapatkan beton yang baik
sesuai dengan bahan dasar yang tersedia (Tjokrodimuljo, 2007). Hal-hal yang

perlu diperhatikan dalam perancangan campuran beton, antara lain :

1. Kuat tekannya
2. Mudah dikerjakan
3. Awet

4. Ekonomis
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Dalam perancangan campuran beton (mix design) ini menggunakan SK

SNI : 03-2834-2002 (Tjokrodimuljo, 2007). Langkah-langkah pokok

perancangan campuran beton (mix design) menurut standar ini ialah

I.  Penghitungan nilai deviasi standar (S).

cara

Deviasi standar dihitung dengan cara yang tercantum dalam Lampiran 1.1,

2. Penghitungan nilai tambah atau margin (m).

Nilai tambah (m) dihitung menurut rumus berikut :

a. Jika pelaksana mempunyai pengalaman lapangan, maka nilai tambah

dihitung berdasarkan pada persamaan 3.9 atau persamaan 3.10

M=134.8
atau
M=2338S-3,5

(3.9)

(3.10)

b. Jika pelaksana tidak mempunyai pengalaman lapangan maka dapat dilihat

pada Tabel3.1.

Tabel 3.1 Nilai tambah m jika pelaksana tidak mempunyai pen galaman

Kuat tekan yang disyaratkan, f'c Nilai tambah
(MPa) (MPa)
<2] 7,00
21-35 8,50
>35 10,00

Sumber : SK SNI : 03-2834-2002 (Tjokrodimuljo, 2007)

3. Penetapan kuat tekan beton yang disyaratkan (fc’) pada umur tertentu,
a. Kuat tekan beton disyaratkan (fc) ditetapkan sesuai dengan persyaratan

strukturnya dalam buku Rencana Kerja dan Syarat-syarat (RKS)

b. Kuat tekan minimum beton diperloeh dari Tabel 3.2
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Tabel 3.2 Beton terkena pengaruh lingkungan khusus

F Faktor air semen Kuat tekan
Kondisi lingkungan Maksimum minimum
(MPa)
Beton kedap air yang terkena lingkungan air 0,5 28
Bahaya korosi pada beton bertulang yang
terkena air yang mengandung klorida dari 0,4 35
| garam atau air laut

Sumber : SK SNI : 03-2834-2002 (Tjokrodimuljo, 2007)

¢. Untuk langkah selanjutnya kuat tekan beton dari (2) dan (b) diambil yang

terbesar
4. Kuat tekan rata-rata perlu (fcr)
Kuat tekan rata-rata perlu diperoleh dengan persamaan 3.11 :
fer =fc+m

dengan :
fer = Kuat tekan rata-rata perlu, MPa
e =Kuat tekan yang disyaratkan, MPa
m = Nilai tambah, MPa

5. Penetapan jenis semen portland

(3.11)

Pada langkah ini dipilih, akan dipakai semen biasa atau semen yang cepat

mengeras.

6. Penetépan jenis agregat

Jenis agregat kasar dan agregat halus ditetapkan, apakah berupa agregat alami

(kerikil alami atau pasir alami) atau agregat buatan (batu pecah atau pasir

buatan).

7. Penetapan faktor air semen

a. Faktor air semen ditetapkan dengan cara yang tercantum dalam Lampiran
1.2

b. Nilai faktor air semen maksimum diperoleh dari Lampiran 1.3.

¢. Untuk perhitungan selanjutnya faktor air semen dari a dan b diambil yang

terkecil.

i e e
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11.

12.

17

Penetapan nilai slump.
Penetapan nilai slump dilakukan dengan cara pada Lampiran 1.4.
Penetapan besar butiran agregat maksimum.
Penetapan besar butir maksimum agregat dilakukan dengan cara pada
Lampiran 1.5.
Penetapan jumlah semen portland.
Pilih gambar diagram yang sesuai (jenis agregat, ukuran maksimum agregat), -
kemudian berdasarkan :
a. Nilai kuat tekan rata-rata perlu dari langkah 4,
b. Nilai fas dari langkah 7,
c. Nilai slump dari langkah 8
Jumlah semen yang dipergunakan per meter kubik beton ditetapkan/dipilih.
(Pemilihan ini kadang-kadang sulit , maka perlu pertimbangan teknis,
misalnya merubah nilai fas jika perlu, tapi dengan mempertimbangkan
Lampiran 1.3).
Jumlah air per meter kubik beton dihitung dengan persamaan 3.12 :

Wair =fas. Wy, . (3.12)

dengan :
fas  =Nilai fas dari langkah 7 atau 10 jika ada perubahan
Wonn = Berat semen per meter kubik beton dari langkah 10
Proporsi berat agregat halus terhadap agregat campuran.
Perbandingan berat agregat hatus dan agregat kasar dihitung sesuai dengan
persamaan 3.13 : ,
Wy : Wy =(mg —mg) : (me~ my) (3.13)

dengan :
W = Berat agregat halus
Wy = Berat agregat kasar
m = Modulus halus butir agregat kasar
me = Modulus halus butir agregat campuran
my = Modulus halus butir agregat halus

_____ m%mm
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13. Berat jenis agregat campuran.

14.

Berat jenis agregat campuran dihitung dengan persamaan 3.14 -

k k
bjcamp = l_OhE}-Xb‘m +-10L0><[Jj,( (3.14)

dengan :

bjcamp = Berat jenis agregat campuran

b; = Berat jenis agregat halus
b; = Berat jenis agregat kasar
ky, = Presentase berat agregat halus terhadap agregat campuran
ki = Presentase berat agregat kasar terhadap agregat campuran

Berat jenis agregat halus dan agregat kasar diperoleh dari hasil pemeriksaan
laboratorium, namun jika belum ada maka dapat diambil sebesar :

b; = 2,60 untuk agregat tak dipecah/alami

b; = 2,70 untuk agregat dipecah
Perkiraan berat beton.

Perkiraan berat beton dihitung dengan menggunakan persamaan 3.15 :

Won = Wamn (1 + fas) + bjagr.emp [V — Wi (fas ++ 0,3175)] (3.15)
dengan
Whta = berat 1 m’ beton(kg)
Wsmn = berat semen per metern kubik beton (kg)
biaer.cmp = berat jenis agregat campuran
Vv =980 untuk beton dengan volume pori 2 persen,

970untuk beton dengan volume pori 3 persen

- Dihitung kebutuhan berat agregat campuran.

Kebutuhan berat agregat campuran dihitung dengan persamaan 3.16 :

Wagremp = Wotn — Wair— W (3.16)
dengan :
Woagr.cmp = Kebutuhan berat agregat campuran per m> beton (kg)
Whin = Berat beton per meter kubik beton (kg)
Wair = Berat air per meter kubik beton (kg)

Watn = Berat semen per meter kubik beton (kg)
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16. Hitung berat agregat halus yang diperlukan, berdasarkan hasil langkah 12 dan

L5
Kebutuhan agregat halus dihitung dengan persamaan 3.17 :
Wagrh  =kn - Wagremp (3.16)
dengan :
Kn = Presentase berat agregat halus terhadap agregat
campuran
Wage.cmp = Kebutuhan berat agregat campuran per meter
kubik beton (kg)
17. Hitung berat agregat kasar yang diperlukan, berdasarkan hasil langkah 12 dan
15.
Kebutuhan agregat kasar dihitung dengan persamaan :
Wagrk =k . Wagromp (3.16)
dengan :
ky = Presentase berat agregat kasar terhadap agregat
campuran
Wagr.emp = Kebutuhan berat agregat campuran per meter
kubik beton (kg)

Setelah mendapatkan hasil dari perancangan campuran beton, selanjutnya
dibutuhkan metode pendekatan dalam menghitung campuran beton geopollmer
dengan cara mengganti pasta semen (semen + air) pada beton normal, d1gant1
dengan pasta geopolimer (abu terbang (fly ash) + air + sodium silikat + natrium
hidroksida). Langkah-langkah dalam perancangan beton geopolimer adalah :

1. Menghitung perbandingan bahan dasar (abu terbang (fly ash) + air) dengan
alkali aktivator (natrium hidroksida + sodium silikat) sebesar 30% : 70%.

2. Menghitung perbandingan antara air dan Sy ash yang akan digunakan sebesar
l 25,5

3. Menghitung perbandingan antara natrium hidroksida dan sodium silikat sebesar
1:1,48

4. Sedangkan untuk agregat kasar dan agregat halus sama seperti beton normal.
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C. Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas, yang
menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertenu,
yang dihasilkan oleh mesin tekan (SNI 03-1974-1990). Nilai kuat tekan beton
didapatkan dengan melakukan pengujian memakai alat uji tekan beton. Jika nilai
kuat tekan beton semakin tinggi, beton bisa disebut dengan beton berkinerja
. tinggi. Sedangkan untuk pengujian beton geopolimer caranya sama seperti
pengujian kuat tekan beton normal. Untuk perhitungan kuat tekan beton silinder

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.9 (Tjokrodimuljo, 2007).

'3 P
c=— 3.9
fe=t 69
dengan :
Fe = kuat tekan beton (kg/cm?)
p = beban tertinggi (kg)
A = luas benda uji (cm?)

Berdasarkan kuat tekannya beton dapat dibagi menjadi beberapa jenis
sebagaimana terdapat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.3Jenis Beton menurut kuat tekan

Jenis Beton Kuat Tekan (MPa)
Beton Sederhana (plain concrete) 0 —10 MPa
Beton Normal 15-30 MPa
Beton Prategang 30 -40 MPa
Beton Tinggi 40 — 80 MPa
Beton Sangat Tinggi >80 MPa

Sumber :Tjokrodimuljo, 2007

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kuat tekan beton antara lain -

1. Bahan - bahan penyusun beton.
Bahan-bahan yang akan dipergunakan dalam pembuatan beton harus

memenuhi persyaratan yang telah ditentukan serta memiliki kulaitas yang baik.
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2. Metode pencampuran
Proses pencampuran sangat menentukan hasil akhir beton, karena
pencampuran bahan yang tidak homogen dapat menyebabkan tidak bahan-
bahan tidak merekat dengan sempurna dan akan mengurangi kualitas dan
kekuatan beton.

3. Penuangan adukan
Proses penuangan campuran kedalam cetakan harus dilakukan dengan cepat,
untuk menghindari campuran kering sebelum dicetak. Pada saat penuangan
campuran yang akan dicetak harus diletakkan sedekat mungkin dengan
cetakan. Beton yang telah dituang kedalam cetakan, dipadatkan dengan cara
menumbuk atau'mengetarkan beton dan diusahakan secara maksimal agar tidak

terdapat rongga

4. Perawatan beton
Perawatan beton dilakukan sctelah beton mengeras dengan waktu kurang lebih
24 jam. Perawatan -pada beton normal biasanya dilakukan dengan merendam
didalam air agar tidak mengalami kehilangan air begitu cepat. Berbeda dengan
beton normal, beton geopolimer perawatan yang dilakukan dengan memberi
panas kepada beton geopolimer, karena reaksi polimerisasi membutuhkan

panas dalam prosesnya

D. FaktorPengali
Bentuk standar benda uji beton untuk menguji kuat tekan adalah silinder
dengan ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Namun apabila karena ada
alasan tertu, misalnya tidak ada cetakan yang sesuai, maka dapat menggunakan
cetakan yang lebih kecil atau dengan cetakan yang berbentuk kubus dengan sisi
150 mm. Apabila bentuk dan ukuran benda uji beton berbeda dengan bentuk dan
ukuran standar, maka dihasilkan pengujian yang perlu dikalikan dengan faktor

pengali sebagaimana tercantum dalam Tabel 3.2.



Tabel 3.4 Kuat tekan dan faktor untuk berbagai ukuran silinder beton

Ukuran silinder KuatTekan | Faktor

D (mm) L (mm) (%) Pengali
50 100 108 0,917
75 150 106 0,943
100 200 104 0,962
150 300 100 1,000
200 400 96 1,042

Sumber : Neville, 1997 dalam Tjokrodimuljo 2007
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