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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan
superplasticizer Sikament NN terhadap kuat tekan beton ringan ALWA dengan
mutu yang telah direncanakan.

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah silinder beton
®150X300 mm dengan mutu beton f’. = 40 MPa. Bahan yang digunakan adalah
semen portland type I, air bersih, pasir galunggung, dan agregat kasar ALWA
dengan diameter maksimun 25 mm dan dikombinasikan dengan superplasticizer
dengan kadar 0%, 1%, 2%, dan 2.5% dari berat semen. Perencanaan campuran
beton menggunakan pedoman SK SNI T-09-1993-03 mengenai “Tata Cara
Pembuatan Beton Ringan dengan Agregat Ringan” dan persyaratan agregat
menggunakan standar dari ASTM. Pengujian dilakukan pada umur 7, 14, 28, dan
60 hari dengan perawatan dilakukan pada kondisi basah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran beton dengan agregat
kasar ALWA untuk kadar 0%, 1%, dan 2.5% hanya menghasilkan kuat tekan
karakteristik sebesar 36.48 MPa, 39.22 MPa dan dan 37.94 MPa sehingga tidak
dapat mencapai kuat tekan yang direncanakan sebesar 40 MPa, kecuali untuk
kadar 2% dengan nilai kuat tekan karakteristik 41.65 MPa. Nilai modulus
elastisitas sekan hasil percobaan didapat sebesar 17819 MPa, 18339.6 MPa,
18752.6 MPa, dan 18256.5 MPa.

il



DAFTAR ISI

SURAT KETERANGAN TUGAS AKHIR..............coooii i
SURAT KETERANGAN SELESAI TUGAS AKHIR................c..coa. i
ABSTRAK . ... e il
PRAKAT A . v
DAFTAR ISL. ..., vi
DAFTAR NOTASL. ..o e 1X
DAFTAR GAMBAR. ... .o xi
DAFTARTABEL. ... ..o XV
DAFTAR LAMPIRAN. ..o Xx1

BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang...........ooooiiiiiiii e 1
1.2 Maksud dan tujuan. .........c.oeeieieiinii e 2
1.3 Ruang LingKup.......oooeiii 2
1.4 Metodologi Penelitian.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 3
1.5 Sistematika Penulisan. ... 3

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton dan KomposSiSinya .........o.evieiiiiiiiiiiiiiaiieieieaeen, 5
2L L AIL o 6
2.1.2 Semen Portland ... 6
213 Agregat Halus ..o 8

vi



2.1.4 Agregat Kasar ........oooiiiiiii 8

2.2 Konsep Campuran yang Baik ... 9

2.2.1 Faktor Air SEmen ..........c..oevviiiiiiiiiininiiiiiiinennene, 10

2.2.2 Perawatan Beton ... 11
2.3 Agregat Ringan ALWA ... . e, 12
2.4 SUperplastiCizer .........c.o.eeuei e 14
2.5 Kuat Tekan Beton..........ooooeviiiiiiiiiiiiiii 15
2.6 Modulus EIastiSitas ..........coevueitiiiiniiiiiiiiinie e, 17

BAB 3 PERSIAPAN PENELITIAN

3.1 Persiapan Peralatan ..............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 20
3.2 Persiapan Bahan ..o 21
3.3 Pemeriksaan AGregat .........oouviuiiniieiii i 21
331 Agregat Halus ......oooviiiiiiii e 21
3.3.2 Agregat Kasar ALWA ..., 28
3.4 Perencanaan Campuran Beton ... 33
3.4.1 Langkah-Langkah Perencanaan ................................. 33
3.4.2 Perhitungan Campuran Beton ..................ocooeiiiinnn 35

BAB 4 PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 Pembuatan Benda Uji ... 44
4.2 Perawatan Benda Uji ..o 45
4.3 Pengujian Beton Segar .........coiviiiiiiiiiiiiiiiiie e 45
4.3 Pengujian Beton Keras ..o 46
4.5 Penelitian Modulus Elastisitas Beton ................c..cococii 50

vii



BAB 5 ANALISIS HASIL PENELITIAN

5.1 Korelasi Antara Kuat Tekan Beton dengan Umur Perawatannya ......55
5.2 Perhitungan Kuat Tekan Karakteristik ...............c..oooiiiiiinn. 66
5.3 Pembahasan .........cooiiiiiiii 72

5.3.1 Pengaruh Penggunaan Agregat Kasar Ringan ALWA

Dan Superplasticizer Terhadap Kuat Tekan Beton .............. 72

5.3.2 Nilai Optimum Kuat Tekan Karakteristik ........................ 72

5.4 Analisis Perhitungan Modulus Elastisitas Beton ........................ 74
5.4.1 Analisis Regresi Regangan dan Tegangan ....................... 83

5.4.2 Analisis Regresi Umur Beton Dan Nilai Modulus

Elastisitas Rata —Rata ............c..cooiiiiiiiiiiiii 97
5.5 Perhitungan Modulus Elastisitas Beton .......................ooiae, 104
5.6 Pembahasan .........cooeiiiiiiiiii 110

5.6.1 Pengaruh Penggunaan Agregat Kasar Ringan ALWA
Dan Superplasticizer Terhadap Tegangan Dan Regangan ......110
5.6.2 Pengaruh Penggunaan Agregat Kasar Ringan ALWA

Dan Superplasticizer Terhadap Modulus Elastisitas ............ 110

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan .........ooooiiiiii 111
6.2 SATAN ..ottt 112
DAFTAR PUSTAKA ... 113
LAMPIRAN .. 114

viii



Tabel 2.1

Tabel 2.2

Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 3.3
Tabel 3.4
Tabel 3.5

Tabel 3.6

Tabel 3.7

Tabel 3.8

Tabel 3.9

Tabel 3.10

Tabel 3.11
Tabel 3.12

Tabel 3.13

Tabel 3.14

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

DAFTAR TABEL

Halaman
Semen Portland Berdasarkan Tujuan dan
Sifat Penggunaan ..............coooiiiiiiiiiiii e 7
Persyaratan Kuat Tekan dan Kuat Tarik Belah Rata-rata
Untuk Beton Ringan Struktural .................cooiiiii. 13
Hasil Pemeriksaan Kadar Zat Organik Pada Agregat Halus......... 22
Hasil Pemeriksaan Kadar Air Pada Agregat Halus....................23
Hasil Pemeriksaan Silt dan Clay Pada Agregat Halus................24
Hasil Pemeriksaan Analisa Saringan Pada Agregat Halus..........25
Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Absorpsi
Pada Agregat Halus............coooiiiiiii e 26
Hasil Pemeriksaan Berat Isi Pada Agregat Halus.....................28
Hasil Pemeriksaan Kadar Air Pada Agregat Kasar ALWA ......... 29
Hasil Pemeriksaan Silt dan Clay Pada Agregat Kasar ALWA ....29
Hasil Pemeriksaan Analisa Saringan Pada
Agregat Kasar ALWA . ... 31
Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Absorpsi
Pada Agregat Kasar ALWA ... 32
Hasil Pemeriksaan Berat Isi Pada Agregat Kasar ALWA .........33
Proporsi Campuran Per m’ Sebelum
Dikoreksi dengan SuperplastiCizer............coeeveecveeceeceeeieaeeaenn. 42
Proporsi Campuran Per m> Sesudah
Dikoreksi dengan Superplasticizer.............ceevveeeeevenceeecveenenennen. 42
Daftar Isian Perencanaan Campuran Beton................. .......... 43
Hasil Pengujian Slump.............ooiii s e, 46
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran
Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 0%.........47
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran
Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 1%.........48

XV



Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6

Tabel 4.7

Tabel 4.8

Tabel 4.9

Tabel 5.1

Tabel 5.2

Tabel 5.3

Tabel 5.4

Tabel 5.5
Tabel 5.6

Tabel 5.7

Tabel 5.8

Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2%.........49
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2.5%.......50
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Campuran

dengan Agregat Kasar ALWA pada Umur 7, 14, 28, dan 60 hari
dengan Kadar Superplasticizer 0%..........cccccceeviiiininniinnnnn. 51
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Campuran

dengan Agregat Kasar ALWA pada Umur 7, 14, 28, dan 60 hari
dengan Kadar Superplasticizer 1%...........c.cccooooiiiiiiiiin. 52
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Campuran

dengan Agregat Kasar ALWA pada Umur 7, 14, 28, dan 60 hari
dengan Kadar Superplasticizer 2%............cccccccooiiiiiiiiiiinne. 53
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Campuran

dengan Agregat Kasar ALWA pada Umur 7, 14, 28, dan 60 hari

dengan Kadar Superplasticizer 2.5%.........c.ccoeieiiiiiiinnn. 54
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran Agregat Kasar ALWA
dengan Kadar Superplasticizer 0%............cccoevviiiiiiiiinnnnnn. 56
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran Agregat Kasar ALWA
dengan Kadar Superplasticizer 1%............cccccooooiiiiiiiiine. 57
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran Agregat Kasar ALWA
dengan Kadar Superplasticizer 2%...........c.ccovevieeiiinninnnnnn. 58
Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran Agregat Kasar ALWA
dengan Kadar Superplasticizer 2.5%..............ccccooviiiiiiiie. 59
Bentuk-Bentuk Persamaan Regresi...............coocovviiiiininn.n.. 60

Analisis Regresi Antara Kuat Tekan Beton Ringan dengan
Umur Perawatan Beton Pada Kadar Superplasticizer 0%...........60
Analisis Regresi Antara Kuat Tekan Beton Ringan dengan
Umur Perawatan Beton Pada Kadar Superplasticizer 1%...........60
Analisis Regresi Antara Kuat Tekan Beton Ringan dengan
Umur Perawatan Beton Pada Kadar Superplasticizer 2%...........61

XVi



Tabel 5.9

Tabel 5.10
Tabel 5.11
Tabel 5.12

Tabel 5.13

Tabel 5.14

Tabel 5.15

Tabel 5.16

Tabel 5.17

Tabel 5.18

Tabel 5.19

Tabel 5.20

Analisis Regresi Antara Kuat Tekan Beton Ringan dengan

Umur Perawatan Beton Pada Kadar Superplasticizer 2.5%......... 61
Analisis Regresi Kuat Tekan Beton Ringan ........................... 62
Persamaan Kuat Tekan Campuran Agregat Kasar ALWA ......... 62

Perhitungan Kuat Tekan Karakteristik Beton Ringan

dengan Agregat Kasar ALWA dengan

Kadar Superplasticizer 0% ...........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 68
Perhitungan Kuat Tekan Karakteristik Beton Ringan

dengan Agregat Kasar ALWA dengan

Kadar Superplasticizer 1% ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn.. 69
Perhitungan Kuat Tekan Karakteristik Beton Ringan

dengan Agregat Kasar ALWA dengan

Kadar Superplasticizer 2% ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin. 70
Perhitungan Kuat Tekan Karakteristik Beton Ringan

dengan Agregat Kasar ALWA dengan

Kadar Superplasticizer 2.5% ........ccovoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 71
Hasil Perhitungan Kuat Tekan Karakteristik

dengan Kadar Superplasticizer 0% .............ccoovivivieninninnnnn... 72
Analisis Regsresi Antara Kadar Superplasticizer dengan

Kuat Tekan Beton Ringan ..., 73
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 0%
padaumur 7 hari ... 75
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 0%
padaumur 14 hari .......ooooeiiiiiii e 75
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 0%

pada umur 28 hari .......ocoeiiiiiiii e 76

Xxvil



Tabel 5.21

Tabel 5.22

Tabel 5.23

Tabel 5.24

Tabel 5.25

Tabel 5.26

Tabel 5.27

Tabel 5.28

Tabel 5.29

Tabel 5.30

Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 0%
padaumur 60 hari ..........oooiiiiii 76
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 1%
padaumur 7 hari ..o 77
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 1%
padaumur 14 hari ..o 77
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 1%

pada umur 28 hari .......o.ooviiiiiiiii 78
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 1%

pada umur 60 hari ..........oooiiiiiii 78
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2%
padaumur 7 hari .....o.oooeiiiiiiii e 79
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2%
padaumur 14 hari .......ooooeiiniiii e 79
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2%

pada umur 28 hari ...........oiuiiiiii e 80
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2%

pada umur 60 hari ... 80
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2.5%

padaumur 7 hari .....ooooeiiiiiii 81



Tabel 5.31

Tabel 5.32

Tabel 5.33

Tabel 5.34

Tabel 5.35

Tabel 5.36

Tabel 5.37

Tabel 5.38

Tabel 5.39

Tabel 5.40

Tabel 5.41

Tabel 5.42
Tabel 5.43

Tabel 5.44

Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2.5%
padaumur 14 hari .......ocooeiiniiii e 81
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2.5%

pada umur 28 hari ..........oiuiiiiii i 82
Hasil Uji Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2.5%

padaumur 60 hari ... 82
Hasil Analisis Regresi Tegangan dan Regangan

Beton Ringan dengan Kadar Superplasticizer 0% ................... 84
Hasil Analisis Regresi Tegangan dan Regangan

Beton Ringan dengan Kadar Superplasticizer 1% ................... 84
Hasil Analisis Regresi Tegangan dan Regangan

Beton Ringan dengan Kadar Superplasticizer 2% ................... 85
Hasil Analisis Regresi Tegangan dan Regangan

Beton Ringan dengan Kadar Superplasticizer 2.5% ................. 85
Nilai Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan Agregat

Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 0% ................... 98
Nilai Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan Agregat

Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 1% ................... 99
Nilai Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan Agregat

Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2% ................. 100
Nilai Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan Agregat

Kasar ALWA dengan Kadar Superplasticizer 2.5% ............... 101
Modulus Elastisitas Rata-Rata Beton Ringan ...................... 102

Hasil regresi Umur Beton Ringan Terhadap
Modulus Elastisitas Rata-rata ..........ccovviiiiiiiieeennnnn. 103
Nilai Modulus Elastisitas Sekan menurut Rumus ACI

Antara Beton Ringan dengan Agregat Kasar ALWA ............. 104

X1X



Tabel 5.45

Tabel 5.46

Tabel 5.47

Tabel 5.48

Nilai Modulus Elastisitas Sekan Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA ...
Nilai Modulus Elastisitas Chord Beton Ringan dengan

Agregat Kasar ALWA ...
Nilai Modulus Elastisitas Tangen Beton Ringan dengan
Agregat Kasar ALWA ...
Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas Beton Ringan dengan
Agregat Kasar ALWA dengan Berbagai

Kadar Superplasticizer...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian,

XX



DAFTAR NOTASI

A = Luas bidang benda uji (mm?)
a = Konstanta regresi

B = Jumlah air (kg/m3)

Bl = Berat isi beton ringan (kg/m’)

Bly = Berat isi adukan (kg/m’)
b = Konstanta regresi

= Jumlah agregat halus (kg/m’)

Ca = Absorpsi pada agregat halus (%)

Ck = Kandungan air pada agregat halus (%)

c = Konstanta regresi

D = Jumlah agregat kasar ringan (kg/m’)

D, = Absorspi pada agregat kasar ringan (%)

Dy = Kandungan air pada agregat kasar ringan (%)
E. = Modulus Elastisitas (MPa)

E, = Modulus Elastisitas Sekan (MPa)

E, = Modulus Elastisitas Chord (MPa)

E; = Modulus Elastisitas Tangen (MPa)

F = (aya yang terjadi (MPa)

FM = Modulus kehalusan (MPa)

. = Kuat tekan karakteristik beton umur 28 hari (MPa)

f.,A = Kuat hancur agregat (MPa)
f’., Br = Kuat tekan beton ringan rata-rata yang ditargetkan (MPa)
f’., M = Kuat tekan adukan (MPa)

i = Kuat tekan rata-rata beton umur 28 hari (MPa)
k = Tetapan statistik yang bergantung pada bagian yang cacat
L = Panjang gage line (mm)

AL

Deformasi aksial (mm)
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Si
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SEE
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Deviasi standar
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40% Tegangan hancur (MPa)
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