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PENGARUH VARIASI PENAMBAHAN AIR DAN SEMEN
PADA SUATU PERENCANAAN CAMPURAN (MIX DESIGN)
TERHADAP SUSUT BETON DAN KUAT TARIK BELAH
BETON
(SUATU PENELITIAN BETON DENGAN FASO0,3, 0,4 DAN 0,5)

T. Budi Aulia®, Mohammad Ali Akoeb ?,

2 Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Syiah Kuala
J. Tgk. Syeh Abdul Rauf No. 7, Darussalam BandaAceh 23111, email: bdaulia@gmail.com

Abstract: Note that the addition of cement in mixing concrete will increase the strength of
concrete when water is added only if the concrete strength will be decreased but increased
workabilitas concrete . This study aims to determine the effect of the addition of water and
cement for concrete and tensile strength dropped concrete sides . Test substance used for
testing concrete and tensile strength decreased Shopping concrete cylinder diameter is 15 cm;
30 cm high by 72 . Cement Water Factor (FAS) used are 0.3, 0.4 and 0.5 . Inthisresearchis
the addition of water and cement 0 % , 10 %, 20 % and 30 % respectively for the FAS. Where
for every percentage increase in water and cement made 6 test objects . Testing is done in the
space fell sheltered by looking at the results of curtailment reading on the dial gauge test
objects . Shop tensile strength testing done at 28 days , with an increase of 1 ton each .
Sretching things a test read tranducer tool mounted on the frame gauge connected to a data
logger tool . The results showed that the decreased stretch of concrete increases with the
increase in the percentage of water and cement penambahaan done , while for increased
tensile strength of the concrete sides of the optimum place on the addition of water and cement
by 20 % for each of his FAS . The analysis of variance showed that there was significant
influence between the percent increase in water and cement to the sides of the concrete tensile
strength .

Keywords : Addition of water and cement, FAS, Shrinkage of concrete, split tensile strength of
concrete.

Abstrak: Diketahui bahwa penambahan semen dalam campuran beton akan meningkatkan
kekuatan beton sedangkan jika ditambahkan air sgja kekuatan beton akan menurun tetapi
workabilitas beton meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan air dan semen terhadap susut beton dan kuat tarik belah beton. Benda uji yang
digunakan untuk pengujian susut beton dan kuat tarik belah beton adalah silinder berdiameter
15 cm; tinggi 30 cm sebanyak 72 buah. Faktor Air Semen (FAS) yang digunakan adalah 0,3,
0,4 dan 0,5. Pada penelitian ini dilakukan penambahan air dan semen 0%, 10%, 20% dan 30%
untuk masing-masing nilai FAS. Dimana untuk setiap persentase penambahan air dan semen
dibuat 6 buah benda uji. Pengujian susut dilakukan di ruangan yang terlindung dengan melihat
hasil pembacaan pemendekkan benda uji pada dial gauge. Pengujian kuat tarik belah
dilakukan pada umur 28 hari, dengan mencatat besar penambahan setiap 1 ton. Peregangan
benda uji dibaca dengan aat tranducer yang dipasang pada frame gauge yang dihubungkan
pada alat data logger. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai regangan susut beton akan
meningkat seiring peningkatan persentase penambahaan air dan semen yang dilakukan,
sedangkan untuk peningkatan besar kuat tarik belah beton yang optimum terjadi pada
penambahan air dan semen sebanyak 20% untuk tiap FAS nya. Hasil analisis varian
menunjukkan bahwa ada pengaruh yang nyata antara persentase penambahan air dan semen
terhadap kuat tarik belah beton.

Kata kunci : Penambahan air dan semen, FAS, susut beton, kuat tarik belah beton.

Faktor air semen (FAS) addah perbandingan 1), penambahan ar dan semen daam beton,
berat air terhadap berat semen dadam suatu akan merubah dfat beton tersebut. Dengan
campuran beton segar. Menurut Sagel (1993 : hanya ditambahkan air, FAS akan meningkat
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dan kekuatan beton akan menurun sedangkan
jika hanya ditambahkan semen, nilal FAS akan
turun dan kekuatan beton meningkat. Ber-
dasarkan hd tersebut, dirasa perlu untuk
melakukan penelitian sehingga dapat diketahui
pengaruh penambahan ar dan semen daam
suatu FAS tertentu terhadap susut beton dan
kuat tarik belah beton, serta mendapatkan
komposis penambahan yang optima dengan
membandingkannya terhadap beton yang tidak
diberikan penambahan.

Didalam pendlitian ini, dilakukan 3 tahap
perencanaan campuran (mix design). Dimana,
tahap pertama menggunakan FAS 0,3, tahap
kedua 0,4, dan tahap ketiga 0,5. Setigp tahap
dibagi kedalam empat kelompok. Keompok
pertama sebagal pembanding dengan tidak
dilakukan penambahan (penambahan air dan
semen 0%), kelompok kedua ditambahkan air
dan semen sebanyak 10%, kelompok ketiga
20%, dan kelompok keempat 30%. Agar FAS
tidak berubah maka dilakukan penambahan
berdasarkan berat ar dan semen daam cam+
puran. Untuk setigp mix design yang ditam-
bahkan air dan semen, dilakukan pengurangan
agregat sehingga berat beton tidak berubah.
Pengadukan campuran menggunakan molen.
Untuk setigp kdlompok akan dibuat 6 buah
benda uji, jumlah benda uji 24 buah untuk tiap
tahap, sehingga total kesdluruhan benda uji 72
buah. Benda uji direncanakan berbentuk silin-
der diameter 150 mm dan tinggi 300 mm.
Setelah pengecoran benda uji, dilakukan pe-
rawatan dengan meetakkan benda uji pada
ruang yang terlindung, dimana pengaruh cuaca
tidek langsung diterima oleh benda uji.
Pengujian pembebanan akan dilakukan pada
umur 28 hari. Sedangkan untuk pengukuran
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susut beton dilakukan sebanyak 3 buah benda
uji untuk setigp tahapnya selama 28 hari.

TINJAUAN KEPUSTAKAAN
Faktor air-semen (FAS)

Faktor air-semen (FAS) addah perban-
dingan antaraberat ar dan berat semen.

berat air
FAS= — — — (D
berat semen

Misdkan:
FAS=0,5; biladigunakan semen 350 [kg/n]
Jadi banyaknyaair =350 x 0,5 = 175 [I/n].

Faktor air-semen yang rendah (kadar air
sedikit) menyebabkan air dibagian-bagian se-
men sedikit, sehingga jarak antara butiran-
butiran semen pendek. Akibatnya massa se-
men menunjukkan lebih berkaitan, karenanya
kekuatan awa lebih berpengaruh dan akhirnya
batuan-semen mencapal  kepadatan  tinggi
(Sagd, 1993: 138).

Mulyono (2005 : 51-53) menyatakan, air
diperlukan pada pembuatan beton untuk me-
micu proses kimiawi semen, membasahi agre-
gat, dan memberikan kemudahan ddam pe-
kerjaan beton (workability). Air yang berlebi-
han akan menyebabkan banyaknya gelembung
(yang mengandung udarad) setelah proses
hidras sdesa, sedangkan air yang terldu se-
dikit menyebabkan proses hidras tidak terca-
pai seuruhnya sehingga akan mempengaruhi
kekuatan beton, oleh karena itu, perbandingan
ar dengan semen (faktor air-semen) menjadi
penting.

Susut Beton
Sdah sau gfat fisk beton muda adalah
tejadinga susut yang penyebabnya ber-
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macam-macam (Suhud,1997 : 65), sdah
satunya idah apabila beton kehilangan
kelembabannya karena penguapan maka beton
akan menyusut. Susut pada beton ini tidak
dapat dihilangkan, yang dapat dilakukan ha
nya menguranginya. Menurut Murdock dan

Brook (1999 : 89), jenisjenis susut yang

terjadi padabeton, yaitu :

1. Penyusutan awd beton ketika mash
berada ddam keadaan cair atau pladis,
akibat reduks dari volume ar dengan
samen yang mencapal sekitar satu persen
dari volume absolut semen kering akibat
kehilangan air yang merembes meaui
acuan dan hilang pada penguapan.

2. Penyusutan kering yaitu penyusutan lebih
lanjut dari beton ketika mengeras dan
menjadi kering.

3. Penyusutan  karbonas  (Carbonation
Shrinkage) yatu penyusutan yang terjadi
ketika beton terkena udara yang mengan-
dung karbon dioksda Proses karbones
berlangsung perlahan dan biasanya meng-
hasilkan penyusutan yang kecil.

4. Penyusutan mandiri  (Autogenous Shrin-
kage) yaitu penyusutan yang sering terjadi
pada beton dengan perbandingan FAS
kecil (sekitar kurang dari 0,42). Semua air
yang pada campuran beton dengan cepat
ditarik ke ddam proses hidras dan permin-
taan ar lebih banyak menciptakan kapiler
yang sangat halus. Tegangan permukaan
ddam kapiler menyebapkan penyusutan
autogenesis.

Menurut Park dan Paulay (1975 : 132)

Penyusutan beton dihitung dengan mengguna

kan persamaan sebagai berikut :

En=EnSSHSSSS 2

Dengan koefisen — koefisen sebaga

berikut:
a &4~ Regangan penyusutan ultimit

Nila &4y, didapat daam range 0,000415
sampa  dengan 0,00107, dengan nila
tengah 0,00080

. S= Koefisen regangan berdasarkan waktu

Padawaktu kapan sgja setelah umur 7 hari

St = - 3

Dimanat = waktu daam hari, mula dari 7
hai ( § = 0.46,0.72,0.84,091 dan 0.98
untuk t = 1 bulan,3 bulan, 1 tahun, dan 5
tahun berturut — turut.

. S= Koefigen kelembaban rdatif

S,=14-0.01 H untuk 40 < H < 80%
S,=3.0-0.03 H untuk 80 < H < 100%
(S =100, 0.80, 0.60, 0, untuk < 40, 60,
80, dan 100% kel engasan relatif)

. S= Kodfisen ketebdan minimum dari

benda ji
Sh=1.00 untuk 6 inci atau kurang dan 0.84
untuk 9inci

. S= Koefisen dump dari beton

S =0.97 untuk 2 inci, 1.00 untuk 2.7 inci,
1.01 untuk 3 inci, 1.05 untuk 4 inci dan
1.09 untuk 5inci.

. §= Kosdfisen kehausan ( jumlah agregat

haus)

S = 0.86 untuk 40 %, 1.00 untuk 50 %
dan 104 untuk 70 % kehdusan
berdasarkan bera.

. S~ Koefisen kandungan udara

S =0.98 untuk 4 %, 1.00 untuk 6 % dan
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1.03 untuk 10 % udara

h. S= Faktor kandungan semen
= 0.78 untuk 376 Ib/yd® , 0.95 untuk 564
Ibfyck , 1 untuk 705 Iblyd® dan 1,09 untuk
A0 Iblyc (1 Iblyd® = 0,593 kg/md).

Kuat Tarik Belah Beton

Kekuatan tarik beton addah sdah sau
sfat dasr beton yang mempengaruhi pe-
rambatan dan ukuran dari retak di ddam
sruktur. Anonim (2002 : 8) menyatakan
bahwa kuat tarik beah benda uji beton ber-
bentuk slinder addah nila kuat tarik tidak
langsung dari benda uji beton berbentuk silin-
der yang diperolen dari hasil pembebanan
benda uji tersebut yang diletakkan mendatar
sgga dengan permukean mga penekan
mesin uji tekan.

Kuat tarik bahan beton juga ditentukan
meaui pengujian split cylinder yang umum-
nya memberikan hasil yang lebih baik dan
mencerminkan kuat tarik yang sebenarnya
Pengujian menggunakan benda uji slinder
beton yang diletakkan pada arah memanjang
di atas dat penguji kemudian beban tekan
diberiken merata arah tegak dari atas pada
sduruh panjang slinder. Apabila kuat tarik
terlampaui, benda uji terbdah menjadi dua
bagian dari ujung ke ujung. Tegangan tarik
yang timbul sewaktu benda uji terbelah
disebut sebaga split cylinder grength, yang
dihitung dengan rumus:

fro_2P @
p.L.D

dimana:

fr = kuattarik belah (kg/cm?)

Jurnal Teknik Sipil
Universitas Syiah Kuala

P = beban padawaktu belah (kg)
L = panjangbendauiji slinder (cm)
D = diameter bendauji silinder (cm)

Menurut Anonim (2002) yang dikutip
Magraini (2010 : 11), kuat tarik beton dapat
diperoleh dengan 2 carg, yaitu :

1. Uji tarik langsung, yatu dengan me-
lakukan uji tarik pada silinder beton secara
langsung. Namun pengujian ini sangat
sukar dilakukan sehinggajarang digunakan
untuk memperoleh kuat tarik beton; dan

2. Uji kuat tarik tak langsung, yang terdiri
aas:

a Uji bdah dlinder (split cylinder test
atau Flitting test), yaitu dengan cara
melakukan uji tekan pada benda uji
slinder gandar, pada umur beton 28
hari yang diletakkan secara horizonta
hingga benda uji terbelah sesua dengan
ketentuan ASTM C 496-96; dan

b. Uji kuat lentur/modulus runtuh
(modulus of rupture), yaitu dengan
menggunakan benda uji baok beton
dandar tanpa tulangan dengan ukuran
60 cm x 15 cm x 15 cm sesuai dengan
ASTM C78-90.

Regangan adalah besarnya perpanjangan
atau perpendekan dibagi panjang mula— mula
Untuk menghitung regangan tarik beton
digunakan rumus sebagal berikut:

Al
€= T ©)
dimana
€ = regangan beton (mm/mm)
Al = perubahan panjang bendauji (mm)
L = panjang benda uji sebdum pembebanan

(mm)
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Absor psi beton

Menurut (Nugraha, 2007 : 268), kudlitas
beton baik untuk nilai absorps kurang dari 3%,
ratarrata untuk 3-5% dan jelek di atas 5%.

Menurut (Murdock, 1999 : 23) beton
mempunyal  kecenderungan beris  rongga
akibat adanya gelembung-gedembung udara
yang terbentuk sdama aau sesudah pert
cetakan. Hal ini penting, terutama untuk untuk
memperoleh campuran yang mudah untuk
dikerjakan dengan menggunakan ar yang
berlebihan daripada yang dibutuhkan guna
persenyawaan kimia dengan semen. Air ini
menggunakan ruang, dan bila kemudian ker-
ing, meningggalkan ronggarongga udara
Dapat ditambahkan bahwa sdain ar yang
mengawali pemakaian ruangan dan kelak
menjadi rongga, terjadi juga ronggarongga
udara langsung pada jumlah persentase yang
kecil. Hal ini idah, terdgpatnya pengurangan
volume absolut dari semen dan air setelah
resks kimia dan terjadi pengeringan sede-
mikian rupa sehingga pasta semen yang sudah
kering akan menempati volume yang kebih
kecil dibandingkan dengan pasta yang masih
basah, bergpapun perbandingan ar semen
yang digunakan.

Pengujian absorps beton dengan meng-
gungkan metode pengujian absorps  beton
ASTM D C.642 - 97 dengan Persamaan:.

o= Ws—Wd)

x100% 6)
wd

di mana:

W = kadar pori beton (%);

Ws= berat beton jenuh air kering - permukaan
(gr); dan

Wd=berat beton kering oven (gr).

Kemudahan pengerjaan (workability)
Mulyono (2004 : 232) menyatakan,
kemudahan pengerjaan dapat dilihat dari nilai
dump yang identik dengan tingkat keplagtisan
beton. Semakin plagtis beton, semakin mudah
pengerjaannya. Unsur-unsur yang mempenga-
ruhinyaantaralan:
a Jumlah air pencampur;
Semakin banyak air semakin mudah untuk
dikerjakan.
b. Kandungan semen;
Jka FAS tetap, semakin banyak semen
berarti banyak kebutuhan air sehingga
keplastisannya akan lebih tinggi.
c. Gradas campuran pasr-kerikil;
Jka memenuhi syarat dan sesuai dengan
sandar, akan lebih mudah dikerjakan.
d. Bentuk butiran agregat kasar;
Agrega berbentuk bulat-bulat lebih mudah
untuk dikerjakan.
e Butir maksmum;

Carapemadatan dan dat pemadat.

Seleks Data

Anonim (1979 : 39) menguraikan bahwa,
mutu pelaksanaan suatu  penditian  dapat
dilihat dari penyebaran nila-nila hasl
pemeriksaan. Baik tidaknya penyebaran yang
diperoleh tersebut dapat dilihat dari smpangan
baku (sandar devias). Semakin kecil standar
devias yang timbul, maka akan semakin baik
pula mutu pelaksanaan penditian. besarnya
standar devias dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut.

()
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X ®

n
Keterangan :
S = sandardevias (kg/om);
Xi = besanyadaake-i (kg/cm);
X nilai rata-ratadari bendaji (kg/em?); dan

n jumlah benda uji.

Mulyono (2004 : 262) mengemukakan
bahwa, dtandar devies addah identifikas
penyimpangan yang terjadi dalam kelompok
data. Menurut (troxell, 1968 : 401), cv addah
koefisien ragam sampdl, yang dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan :

ov = 100% )
X
Keterangan :
Cv = koefisenragam sampd (%);
S = devias standar (kg/em?) ;
X = daaraarata(kg/cn).

Klasfikes mutu pelaksanaan  untuk
pekerjaan pendlitian di laboratorium  menurut
(troxel, 1968 : 402) addah:

e Cv<5% — sangat balk;
e 5%<Cv<7% — bak;
o 7%<Cv<10% — sedang; dan

o Cv>10% — kurang baik.

Analisavarian

Menurut Hines dan Montgomery (1990 :
371), bahwa untuk mengandisa pengaruh
suatu faktor terhadap dua modd perlakuan
bisa digunakan andiss varian klasfikes dua
arah. Untuk mendapatkan hubungan antara
duabesaran dilakukan andisisregres.

Untuk perhitungan andisa varian klasifi-
kas dua arah modd efek tetap menurut Hines
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dan Montgomery (1990 : 378).

Tabel 1. Analisa Varian Klasifikass Dua Arah
Model Efek Tetap

Sumber Dera-
Varian Jh jat Rata-rata F
A
MSA: F(J:
Perla  SS, a-1
kuan (SSa/a-1) (MS/ME)
B
MSA: F(J:
Perlae S b-1
kuan (SSg/b-1) (MSg/MSg)
MSas =
(a_ 1) F():
Interaks SSag (SSas/
G- D1 MSe/MS)
MSe=
Error  SSc (nA_bl) (SS:/
(ab) (n-1))
Totd  SS; abln

METODOLOGI PENELITIAN
Pembuatan dan Perawatan Benda Uji
Pembuatan benda uji dilakukan dengan
mengis beton segar ke dalam cetakan silinder
secara bertahap dalam 3 lapisan dan kirakira
tigp lapisan mempunya volume yang sama
Sdlanjutnya setigp lapisan dipadatkan dengan
menggunakan tongkat pemadatan sebanyak 25
kai tusukan dan kemudian sekeliling dinding
cetakan diberi ketukan palu karet agar mortar
menjadi lebih padat. Cetakan dibuka setelah
bendauji berumur 1 x 24 jam setel ah pengeco-
ran dan masing-masing benda uji diberi
nomor/kode sesuai dengan yang direncanakan.
Perawatan benda uji dilakukan dengan
merendam benda uji di ddam bak perendaman
sampa  dengan umur pengujian (28 hari).
Perawatan ini dilakukan untuk menjaga proses
hidras pada umur-umur awal beton. 1x24 jam
sebelum di uji, benda uji terlebih dahulu
dikeluarkan dari bak perendaman.
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Tabel 2. Jumlah Benda Uji Berdasarkan Penambahan Air dan Semen Pada Masing-masing FAS Untuk
Pengujian Kuat Tarik Belah Beton Umur 28 hari

Benda Uji Silinder dengan Agregat M aksimum 25,4 mm

No FAS Penambahan Air dan Semen (%) Jumlah
0 10 20 30

1 03 M114-M116 M214-M216 M314-M316 M414-M416 12

2 04 M134-M136 M234-M236 M334-M336 M434-M436 12

3 05 M154-M 156 M254-M 256 M354-M356 M454-M456 12

Jumlah Benda Uji 36

Tabel 3. Jumlah Benda Uji Berdasarkan Penambahan Air dan Semen Pada Masing-masing F.A.S untuk
Pengukuran Susut Beton

Benda Uji Silinder dengan Agregat M aksimum 25,4 mm

No FAS Penambahan Air dan Semen (%) Jumlah
0 10 20 30

1 0,3 M111-M113 M211-M213 M311-M313 M411-M413 12

2 04 M131-M133 M231-M233 M331-M333 M431-M433 12

3 0,5 M151-M153 M251-M253 M351-M353 M451-M453 12

Jumlah Benda Uji 36

Pengukuran Susut Beton
Benda uji glinder diletakkan di dalam
ruangan atau lingkungan terlindung, kemudian =

Insd Conns

dipasang did gauge. Pengujian susut dila
kukan dengan membaca jarum penunjuk pada

i

Pemargm

dia gauge setigp hari pada waktu yang sama.

N Herda Lji

12y 3

Sdanjutnya dilakukan pengukuran kelem-

baban udara menggunakan hygrometer dan
pengukuran temperatur menggunakan thermo-
meter. Gambar penempatan benda Uji pada
pengukuran susut beton dapat dilinat pada

Gambar 1 dan Gambar 2.

Landazim

Gambar 2. Penempatan benda uji (tampak
depan)

Pengujian kuat tarik belah beton

Benda Uji Uji belah slinder akan dilakukan untuk
V5em x 30cm mengetahui kuat tarik belah beton yang di-
hasilkan. Pengujian kuat tarik belah dilakukan
pada saat benda uji berumur 28 hari. Pengujian
dilakukan dengan mesin pem-bebanan tekan

Dial Gauge

(compression loading machine) merek Ton
s Industrie buatan Mannheim Jerman. Sebelum

dilakukan pengujian, benda uji ditimbang

I‘vt:rl::n apt beratnya serta diukur diameter dan tingginya,
L _ kemudian sebush tranducer dipasang pada
Gambar 1. Penempatan benda uji (tampak atas) frame gage pada S laerd benda uji (kiri)
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untuk diukur regangan tarik beton. Kemudian
dilakukan pembacaan deflection dial dengan
menggunakan Portable Data Logger TDS —
302 buatan Jepang untuk memperoleh data
regangan benda uji berdasarkan perpendekan
tranducer. Benda uji yang telah dipersigpkan
ditempatkan di antara dua plat pembebanan.
Benda uji tersebut diletakkan secara horizonta
pada mesin uji pembebanan dengan sumbu
silinder tegak lurus sumbu pembebanan. Pem-
bebanan tekan dilakukan sampal benda uji
terbdlah sesuai dengan ASTM C 496 - 96.
Pembacaan beban maksmum dilakukan pada
saat turunnya angka pembebanan dan diikuti
dengan terbelahnya benda uji. Beban yang
me-nyebabkan benda uji terbelah merupakan
data yang kemudian digunakan untuk mem-
peroleh kuat tarik belah.

Pengujian absorbsi beton

Pengujian ini mencakup penentuan kera:
patan, persentase penyergpan dan rongga
ddam beton yang tdah mengeras, pengujian
berdasarkan acuan ASTM D C 642 — 97,
Sandard Tet Method for Specific Grafity,
Absorption, and Voidsin Hardened Concrete.

Untuk pengujian absorps beton, benda
uji baok terlebih dahulu di potong menjadi
kubus 100 x 100 x 100 mm, sehingga didapat
3 buah kubus untuk masing-masing perlakuan.
Kubus terssbut direndam sdama 1x24 jam
l[du ditimbang beratnya, setelah itu direndam
kembdi sdlama 1x24 jam dan ditimbang lagi
beratnya, jika tdah didapat berat yang sama
dai bera pada perendaman pertama maka
kubus di oven selama 1x24 jam pada suhu +
105°C.
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Gambar 3. Pengujian Kuat Tarik belah
Beton

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Susut Beton

Pengujian susut dimulai pada sast beton
berumur satu hari setdah cetakan dibuka
Pengujian susut dilakukan sdama 28 hari.
Pada saat berlangsung pengujian juga diperik-
sa suhu dan kdlembaban udara dengan adat
termometer dan hygrometer.

Pengukuran susut dilakukan setigp heri
dengan membaca jarum penunjuk pada dia
gauge pada waktu yang sama. Pada waktu
pembacaan did gauge, juga dilakukan peng-
ukuran temperatur udara dan kelembaban
udara. Sdanjutnya dilakukan perhitungan re-
gangan susut ultimit (g ). Perhitungan nila
ratarrata regangan susut ultimit  beton untuk
tigp nila FAS dan persentase penambahan air
dan samen diperlihatkan padaTabd 4.

Perhitungan Tegangan-Regangan Beton
Data yang diperoleh dari pengujian kuat
tarik belah beton, sdanjutnya dilakukan per-
hitungan tegangan-regangan beton untuk tiap
benda uji sesuai dengan Persamaan 3 dan 4.
Has| perhitungan kuat tarik belah benda
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uji beton yang diperoleh untuk setigp persen- Tabel 5. Kuat Tarik Belah Rata-Rata Benda Uji
. Beton  untuk  Tiap  Persentase
tase penambahan air dan semen serta umur Penambahan Air dan Semen
bendaiji diperlihatkan pada Tabel 5 dan 6. Kuat Tarik Belah Rata-Rata
FAS U (kg/cm?) untuk Tiap
N _ mur Penambahan Air dan Semen
Pengujian Absor psi Beton 0% 10%  20%  30%
Penguluran shsorpsi beton rataratayang 03 H2a8ri 33,498 36,093 39,160 34,442
diperoleh untuk penambahan air dan semen 28
o 0,4 . 30432 35386 38217 33498
diperlihatkan padaTabd 7. Hari
28
. 29960 31,139 36,329 33,027
Tabel 4. Data Nilai Rata-Rata Regangan Susut 05 Hari
Ultimit Beton untuk Tiap Nilai FAS dan
Per sentase Penambahan Air dan Semen.
FAS % Penambahan €su = 2
Air dan Semen Kuat Tarik Belah Beton
0 0,000284 Umur 28 Hari
03 10 0,000289
’ 20 0,000296
30 0,000331 a
0 0,000199 g0
04 10 0,000253 '?50
: 20 0,000263 | 2
| =
30 0,000326 3o
0 0,000158 |
05 10 0,000175 320
‘ 20 0,000187 -
30 0,000227 | ED

Penamibahan Air dan Semen (%)
Regangan Susut ultimit

Gambar 5. Grafik Nilai Kuat Tarik Belah Beton
umur 28 hari untuk Masing-
masing Nilai FAS dan Persentase
Penambahan Air dan Semen

Tabel 6. Persentase Peningkatan Kuat Tarik
Belah Beton Umur 28 Hari.

Kuat Tarik Belah Rata-Rata (kg/cm?)
untuk Tiap

FAS Umur Penambahan Air dan Semen

0% 10% 20% 30%

K g/cm? 33498 36093 39,160 34,442
03 % pening-
0 10 20 39 katankuat 0000 7,746 16901 2817
Penambahan Aiv dan Semen (%) tarik belah

K glem? 30432 35386 38217 33498
04 % pening-

Gambar 4. Grafik Nilai Regangan Susut Ultimit katan kuat 0000 16279 25581 10078

untuk Masing-masing Nilai FAS tarik belah
dan Persentase Penambahan Air Kglem? 29960 31,139 36329 33,027
dan Semen 05 % pening-
katan kuat 0,000 3,937 3937  -9,001
tarik belah
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Grafik Tegangan-Regangan
Beton FAS 0,3 Umur 28 Hari
Untuk Masing-Masing
Penambahan Air dan Semen

60.00

= ——FAS0,3 4
E 4000 4= 0%

S 2000 i

£ 10%

5] 0.00@.0032.010

& ~4—FAS0,3 4
& Regangan (%) 20%

Gambar 6. Grafik Tegangan-Regangan Beton
FAS 0,3 Umur 28 Hari Untuk
Masing-Masing Penambahan Air
dan Semen

Grafik Tegangan-Regangan
Beton FAS 0,4 Umur 28 Hari
Untuk Masing-Masing
Penambahan Air dan Semen

60,00
=) i FAS 0,4 +
E 40.00 a5
] ]
W 20.00 |J
x . e FAS 0,4 +
= 000 | o
o 10%
z 0.00.010.020
& ~E—FAS0,4 +
= Regangan (%) 20%

Gambar 7. Grafik Tegangan-Regangan Beton
FAS 04 Umur 28 Hari Untuk
Masing-Masing Penambahan Air
dan Semen

Grafik Tegangan-Regangan
Beton FAS 0,5 Umur 28 Hari
Untuk Masing-Masing
Penambahan Air dan Semen

40.00

ey —+—FAS0,5+
E 2000 0%

E 0.00 == FAS 0,5 +
= 10%

% 0.0:00.010.020

= FA50,5 +
Eﬂ Regangan (%) 208%

Gambar 8. Grafik Tegangan-Regangan Beton
FAS 0,3 Umur 28 Hari Untuk
Masing-Masing Penambahan Air
dan Semen
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Tabel 7. Rata-rata Hasil Pengujian Absorbsi

Beton
Absorbsi Beton Rata-rata
Penambahan Air dan Semen
FAS Umur (%)

0% 10% 20% 30%

W (%) 495 602 603 635
03 % Pening-
! katan 000 2163 2173 2821
absorbsi

W (%) 505 659 691 7.28
0,4 % Pening-

katan 000 3055 3690 44.16
absor bsi
W (%) 663 706 753 756
05 % Pening-
' katan 000 640 1350 14.02
absor bsi
Absorbsi beton
30
Ss
s
a0
%5
-0
0 10 20 ap
Penvamibaabian Adv dan Semen (%)

Gambar 8. Grafik Nilai Absorbsi Untuk
Masing-Masing Penambahan
Air dan Semen

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hadl dan pembahasan pada bab

sebelumnya dapat diambil beberapa kesimpu-

lan sebagai berikut :

1. Penambahan ar dan semen pada beton
dapat meningkatkan kuat tarik belah beton
serta meningkatkan susut beton.

2. Kuat tarik belah beton optimum terjadi
pada penambahan 20% ar dan semen
untuk FAS0,30,4 dan 0,5.

3. Semakin besar persentase penambahan air
dan semen regangan susut ultimit beton
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jugasemakin besar.

4. Dengan dilakukan penambahan ar dan
samen, waktu pengikatan awa beton
menjadi lebih lama dan nila dump beton
meningkat yang berarti workabilitas beton
juga meningkat sehingga pengerjaan beton
menjadi |ebih mudah.

5. Semakin besar persentase penambahan air
dan semen, nilai absorps beton menjadi
semakin besar, menyebabkan nilai permea
bilitas beton dapat meningkat. (lihat Tabel
7)

6. Andids varian yang dipilih addah andids
varian kladfikes dua arah. Berdasarkan
andiss varian menunjukkan bahwa ada
pengaruh yang nyata antara penambahan
ar dan semen terhadap kuat tarik belah
beton, dimana Fo hitung lebih besar dari
Fotabdl.

Has| andiss varian pengaruh penambahan
ar dan semen terhadap kuat tekan beton
addah:

Beton umur 7 hari,

Fo hitung = 8,006 > Fops3 24 = 3,01;

Saran

Hasll penditian ini diharapkan dapat
berguna secara umum dalam ilmu tentang ba-
han bangunan dan khususnya ddam bidang
teknologi beton serta dapat ditergpkan secara
praktis di lapangan dan penditian diharapkan
dapat ditditi lebih lanjut dengan memvariasi-
kan penambahan air dan semen, dimana per-
sentase penambahan air lebih sedikit diban-
dingkan dengan penambahan semen, atau
dengan memvariaskan diameter agregat
maks mum yang direncanakan.
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