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[bookmark: _Toc113443076]BAB I
[bookmark: _Toc113443077]PENDAHULUAN

1.1. [bookmark: _Toc113443078]LATAR BELAKANG
Dalam pelaksanaan pekerjaan beton ada beberapa tahapan mulai dari persiapan, penakaran, pengadukan, pengangkutan, pengecoran, pemadatan dan perawatan. Dimana proses-proses tahapan tersebut memiliki peran penting satu sama lain. Jadi, jika salah satu tahap mengalami kesalahan fatal. Maka akan mempengaruhi mutu beton yang akan dibuat. Salah satu proses untuk menghasilkan optimal harus dilakukan proses perawatan/curing beton. Perawatan beton memegang peran penting untuk mewujudkan tercapainya daya tahan beton sesuai dengan yang diinginkan. Perawatan beton sudah diatur pada SNI 03-2847-2002 yang mengatakan bahwa Beton (selain beton kuat awal tinggi) harus dirawat pada suhu di atas 10 °C dan dalam kondisi lembab untuk sekurang-kurangnya selama 7 hari setelah pengecoran.
Dalam harga satuan pekerjaan beton terdapat pekerjaan pembesian, pembuatan beton dan pemasangan bekisting sedangkan untuk perawatan beton tidak ada pada harga satuan pekerjaan beton. Mengapa pekerjaan perawatan beton tidak ada pada harga satuan pekerjaan beton. Apa pengaruh harga satuan pekerjaan perawatan beton terhadap harga satuan pekerjaan beton. Jika dilaksanakan atau tidak pekerjaan perawatan beton apakah akan mempengaruhi mutu beton.
Harapan dari hasil penelitian ini dapat menganalisa perawatan beton sehingga dapat mengetahui pengaruh perawatan beton terhadap kuat tekan beton, metode pelaksanaan perawatan beton yang baik dan benar serta harga satuan pekerjaan untuk pekerjaan perawatan beton.




1.2. [bookmark: _Toc113443079]RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan permasalahan yang ada agar lebih terarah serta dapat memberikan gambaran jelas untuk data yang diperlukan, maka di buat Rumusan Masalah sebagai berikut:
1. Berapa besar harga perawatan beton?
2. Berapa harga satuan pekerjaan beton dengan memperhitungkan perawatan beton?
3. Seberapa besar pengaruh mutu beton jika dilaksanakan atau tidaknya perawatan beton?

1.3. [bookmark: _Toc113443080] TUJUAN
Tujuan yang ingin dicapai dalam pelaksanaan penelitian ini adalah 
1. Untuk mengetahui besar harga satuan pekerjaan untuk pekerjaan perawatan beton,
2. Untuk mengetahui pengaruh harga satuan pekerjaan perawatan beton terhadapa harga satuan pekerjaan beton,
3. Untuk mengetahui pengaruh pekerjaan perawatan beton terhadap mutu beton.

1.4. [bookmark: _Toc113443081]MANFAAT
Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian ini memahami pekerjaan perawatan beton berpengaruh atau tidaknya terhadap mutu beton agar tidak tejadi perubahan mutu beton. Semoga skripsi ini bisa bermanfaat bagi yang membutuhkan dan dapat dikembangkan lagi.

1.5. [bookmark: _Toc113443082]BATASAN MASALAH
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dalam skala laboratorium sesuai dengan kemampuan peneliti, karena tidak memungkinkannya untuk peneliti melakukan penelitian di lapangan.


[bookmark: _Toc113443083]BAB II
[bookmark: _Toc113443084]TINJAUAN PUSTAKA

2.1. [bookmark: _Toc113443085]Pengertian Beton
Beton adalah suatu elemen struktur yang terdiri dari partikel-partikel agregat yang dilekatkan oleh pasta yang terbuat dari semen Portland dan air. Pasta itu mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel agregat dan setelah beton segar dicorkan, ia akan mengeras sebagai akibat dari reaksi-reaksi kimia eksotermis antara semen dan air sehingga membentuk suatu bahan struktur yang padat dan dapat tahan lama, [1].
Beton adalah campuran antara bahan agregat halus dan kasar (pasir, krikil, batu pecah, atau jenis agregat lain) dengan semen, yang dipersatukan oleh air dalam perbandingan tertentu. Beton dapat juga didefinisikan sebagai bahan bangunan dan konstruksi yang sifat- sifatnya dapat ditentukan terlebih dahulu dengan mengadakan perencanaan dan pengawasan yang teliti terhadap bahan-bahan yang dipilih [2]. 
Beton bertulang adalah beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan yang tidak kurang dari nilai minimum yang disyaratkan, dengan atau tanpa prategang, direncanakan berdasarkan asumsi bahwa kedua material bekerja bersama-sama dengan menahan gaya yang bekerja [3] atau beton yang mengandung batang tulangan yang direncanakan berdasarkan anggapan bahwa kedua bahan tersebut bekerja sama dalam memikul gaya-gaya [4].
Dari pengertian para ahli diatas dapat disimpulkan bahwa beton adalah suatu campuran dari beberapa elemen mulai dari agregat halus, agregat kasar serta pasta yang terbuat dari semen portland dan air. Pasta tersebut akan mengisi ruang kosong diantara agregat kasar dan agregat halus serta pasta akan mengikat agregat tersebut sehingga membentuk suatu bahan struktur bangunan. 
2.2. [bookmark: _Toc113443086]Penyusun Beton 
2.2.1. [bookmark: _Toc113443087]Semen
Untuk campuran beton sebagai bahan pengikat dapat menggunakan semen portland tipe I dari merk yang setara dan memenuhi syarat PBI-1971, semen portland yang digunakan harus sesuai dengan standard Normalisasi Indonesia/NI-8 yaitu dengan syarat: 1) waktu pengikatan awal untuk segala jenis semen tidak boleh kurang dari 1 jam (60 menit), 2) pengikatan awal semen normal 60-120 menit, 3) air yang digunakan memenuhi syarat air minum, yaitu bersih dari zat yang dapat mempengaruhi proses pengikatan awal. Adapun jenis-jenis semen portland sebagai berikut:
a. Tipe I, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya tidak memerlukan persyaratan khusus seperti jenis-jenis lainnya.
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 ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang.
d. Tipe IV, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kalor hidrasi rendah.
e. Tipe V, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan tinggi terhadap sulfat.
2.2.2. [bookmark: _Toc113443088]Air
Air untuk pembuatan dan perawatan beton harus bersih, tidak boleh mengandung minyak, asam alkali, garam-garam, bahan organis atau bahan-bahan lain yang dapat merusak beton serta baja tulangan atau jaringan kawat baja. Untuk mendapatkan kepastian kelayakan air yang akan dipergunakan, maka air harus diteliti pada laboratorium yang disetujui oleh Direksi Lapangan.


2.2.3. [bookmark: _Toc113443089]Agregat
Agregat untuk beton harus memenuhi ketentuan dan persyaratan dari SII 0052-80 “Mutu dan Cara Uji Agregat Beton” dan bila tidak tercakup dalam SII 0052-80, maka harus memenuhi spesifikasi agregat beton.
a. Agregat Halus (pasir)
Mutu pasir untuk pekerjaan beton harus terdiri dari : butiran-butiran tajam, keras, bersih, dan tidak mengandung lumpur, dan bahan-bahan organis.
b. Agregat Kasar (kerikil)
Yang dimaksud dengan agregat kasar yaitu kerikil hasil desintegrasi alami dari batuan-batuan atau batu pecah yang diperoleh dari pecahan batu, dengan besar butir lebih dari 5 mm sesuai PBI’71 bab 3.4.
2.2.4. [bookmark: _Toc113443090]Bahan Campuran Tambahan (Admixture)
Bahan tambahan adalah bahan selain dari bahan pokok(air, semen dan agregat) yang ditambahkan pada adukan beton, atau selama adukan beton.
2.3. [bookmark: _Toc113443091]Perawatan Beton
2.3.1. [bookmark: _Toc113443092]Pengertian umum
Perawatan/Curing beton bertujuan untuk menjaga supaya beton tidak terlalu cepat kehilangan air, atau sebagai tindakan menjaga kelembaban dan suhu beton. Berdasarkan SNI 03-2847-2002 beton harus dirawat dalam kondisi lembab dan suhu diatas 10 ̊ C selama 7 hari untuk beton normal [5].
Perawatan beton dilaksanakan agar beton dapat mengembangkan kekuatannya dengan sempurna serta mengalami peningkatan kedepan dan keawetan yang baik, ketahanan terhadap aus serta stabilitas dimensi struktur [6].
A.M. Neville (2002),menyatakan ada empat hal yang mempengaruhi pada proses penguapan yang dapat menyebabkan kehilangan air pada beton[7], yaitu:
1. Kelembaban relative
Jika nilai kelembaban relative semakin tinggi, maka semakin sedikit kehilangan air yang terjadi.
2. Temperatur udara 
Proses penguapan yang terjadi pada beton sangat dipengaruhi oleh temperatur udara. Semakin tinggi temperatur semakin cepat akan terjadinya kehilangan air pada beton.
3. Kecepatan udara
Kecepatan angin juga dapat mempengaruhi penguapan. Kecepatan angin yang besar akan mempercepat proses penguapan yang terjadi.
4. Temperatur beton
Perbedaan temperatur antara udara dan beton juga dapat mempengaruhi kehilangan air. 
Selain terjadinya kehilangan air yang dapat mengganggu proses hidrasi, penguapan juga dapat menyebabkan penyusutan kering yang terlalu awal dan cepat, sehingga dapat menyebabkan retak-retak yang diakibatkan oleh tegangan tarik, kecuali bila beton telah mencapai kekuatan yang cukup untuk menahan tegangan ini [8].
2.3.2. [bookmark: _Toc113443093]Macam-macam perawatan beton
1. Perawatan dengan pembasahan
Perawatan ini dilakukan dengan cara perendaman atau menyiram hingga tergenang. Ini dilakukan untuk menghindari kehilangan air semen.
2. Perawatan dengan penguapan
Perawatan penguapan dibagi menjadi 2, yaitu:
A. Perawatan dengan tekanan rendah
Perawatan ini dilakukan selama 10-12 jam pada suhu 40-55 ̊ C.
B. Perawatan dengan tekanan tinggi
Perawatan ini dilakukan selama 10-16 jam pada suhu 65-95 ̊ C.
3. Perawatan dengan membran
Perawatan ini dilakukan dengan lembaran plastik atau lembaran lainnya yang kedap terhadap air.
2.4. [bookmark: _Toc113443094]Pengendalian mutu beton
Mutu beton pada campuran beton harus memiliki kekuatan tekan karakteristik yang disyaratkan sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan. Untuk mendapatkan kuat tekan karakteristik tersebut maka diperlukan pengujian terhadap campuran beton. Berikut tahap pengujian beton tersebut :
2.4.1. [bookmark: _Toc113443095]Pembuatan Benda Uji
Benda uji setiap pengambilan terdiri dari 3 buah dengan pengetesan pada hari yang tercantum, dari satu adukan dipilih acak yang mewakili suatu volume rata-rata tidak lebih dari 10 m3 atau 10 adukan atau 2 truck.
Dalam pembuatan benda uji terdapat prosedur pengambilan contoh benda uji, sebagai berikut:
1. Adukan beton untuk benda uji harus diambil langsung dari mesin pengaduk dengan menggunakan ember atau alat lain yang tidak menyerap air, bila perlu adukan beton diaduk lagi sebelum dimasukkan ke dalam cetakan.
2. Cetakan yang akan digunakan sebelumnya dioleskan minyak agar beton mudah dilepaskan dari cetakannya.
2.4.2. [bookmark: _Toc113443096]Pengujian Kuat Tekan Beton
Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas, yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani gaya tekan tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan. Benda uji yang digunakan dalam pengujian kuat tekan beton adalah benda uji silinder berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm atau benda uji kubus berukuran 15x15x15 cm. Nilai kuat tekan beton yang disyaratkan tergantung kepada dokumen kontrak dan spesifikasi dari proyek yang bersangkutan.
Menurut PBI 1971, tingkat kekuatan suatu mutu beton individu harus dianggap memenuhi syarat jika dua hal berikut dipenuhi, yaitu:
a. Tidak ada lebih dari 1 nilai berturut-turut dari hasil uji yang kurang dari nilai kuat tekan rencana.
b. Jika dari salah satu atau lebih hasil dua percobaan memberikan nilai kuat tekan beton tidak kurang dari 80% kuat tekan beton karakteristik yang disyaratkan untuk elemen struktur terkait, maka beton yang bersangkutan dianggap memenuhi syarat.

[image: ][bookmark: _Toc113348249]Gambar 2. 1 Benda Uji Silinder
(Sumber : Google)

[image: ]
[bookmark: _Toc113348250]Gambar 2. 2 Benda Uji Kubus
(Sumber : Google)

1. Pengujian hammer test
SNI-03-4803-1998 menyatakan Metode Angka Pantul Beton Yang Sudah Mengeras disebutkan, metode ini tidak dimaksudkan sebagai alternatif untuk menetapkan kekuatan beton. Untuk mendapatkan hasil yang optimal, SNI-03-4803-1998 hammer test harus dikorelasikan dengan uji core drill test pengeboran[9].
[image: ][bookmark: _Toc113348251]Gambar 2. 3 Hammer Test
(Sumber : Google)








2. Pengujian CoreDrill
[image: ]Pengujian kuat tekan dari sampel tersebut diatas biasanya lebih dikenal dengan pengujian “Beton Inti” [10]. Alat uji yang digunakan adalah mesin tekan dengan kapasitas dari 2000 kN sampai dengan 3000 kN. [bookmark: _Toc113348252]Gambar 2. 4 Core Drill
(Sumber : Google)



3. UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) Test
[image: ]Tes UPV adalah cara untuk memperkirakan kekerasan beton yang didasarkan pada hubungan cepat-rambat gelombang melalui media beton dengan kekuatan tekan beton itu[14].[bookmark: _Toc113348253]Gambar 2. 5 UPV
(Sumber : Google)











2.5. [bookmark: _Toc113443097]Analisis Harga Satuan Pekerjaan Perawatan Beton
Analisa harga satuan pekerjaan adalah suatu cara perhitungan harga satuan pekerjaan konstruksi yang dijabarkan dalam perkalian kebutuhan bahan bangunan, upah kerja, dan peralatan dengan harga bahan bangunan standar pengupahan prakerja dan harga sewa/beli peralatan untuk menyelesaikan per satuan pekerjaan konstruksi[15].
[image: ][bookmark: _Toc113348254]Gambar 2. 6 Skema Harga Satuan Pekerjaan
(Sumber : Ibrahim 1993)











Dalam Skema diatas dijelaskan bahwa untuk mendapatkan harga satuan pekerjaan maka harga satuan bahan, harga satuan tenaga, dan harga satuan alat harus diketahui terlebih dahulu yang kemudian dikalikan dengan koefisien yang telah ditentukan sehingga akan didapatkan perumusan sebagai berikut:
Upah	: harga satuan upah x koefisien(analisis upah)
Bahan	: harga satuan bahan x koefisien(analisis bahan)
Alat	: harga satuan alat x koefisien(analisis alat)
Maka didapat	: Harga satuan pekerjaan = upah + bahan + alat.
Koefisien merupakan besaran angka yang menyatakan jumlah kebutuhan bahan atau tenaga kerja untuk menyelesaikan tiap-tiap pekerjaan proyek secara keseluruhan yang didefinisikan dalam satuan tertentu[12].
Analisa Harga Satuan Pekerjaan bertujuan dalam rencana anggaran biaya proyek yang didalamnya terdapat angka koefisien yang menunjukan kebutuhan material bahan dan upah tenaga kerja.
Analisa harga satuan dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Analisis Harga Satuan Bahan
Analisa harga satuan bahan merupakan koefisien dalam analisis SNI yang menyatakan kebutuhan material serta besarnya biaya yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan proyek[12].
Jumlah bahan = Harga satuan bahan x koefisien analisis bahan
2. Analisis Harga Satuan Upah
Analisa harga satuan bahan merupakan koefisien dalam analisis SNI yang menyatakan tenaga kerja yang dibutuhkan serta besarnya biaya yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan proyek.
Jumlah Upah = Harga satuan upah x koefisien analisis upah
3. Analisis Harga Satuan Alat
Analisa harga satuan alat merupakan koefisien dalam analisis SNI yang menyatakan alat yang dibutuhkan serta besarnya biaya yang diperlukan untuk menyelesaikan seluruh pekerjaan proyek.
Jumlah Alat = Harga satuan alat x koefisien analisis alat
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[bookmark: _Toc113443098]BAB III
[bookmark: _Toc113443099]METODOLOGI PENELITIAN

3.1. [bookmark: _Toc113443100]Rancangan Penilitian
Dalam penelitian ini, Penulis membuat benda uji berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm sebanyak 2 buah serta sampel berbentuk pelat dengan ukuran lebar 100 cm, panjang 100 cm, dan tebal 12 cm sebanyak 2 buah. Dimana mutu beton untuk benda uji dan sampel sama yaitu f’c 20 Mpa. Kemudian selama perawatan beton dilakukan variasi dimana 1 sampel dirawat selama 7 hari dengan air sampai terendam dan 1 sampel tidak dirawat. Setelah itu melakukan pengambilan 3 buah benda uji dari setiap sampel menggunakan coredrill.
Setelah 28 hari benda uji dan sampel di uji kuat tekannya. Dari hasil nilai kuat tekan menunjukan apakah akan terjadi perbedaan kuat tekan pada sampel. Data dari hasil penelitian ini disajikan dalam bentuk tabel.

3.2. [bookmark: _Toc113443101]Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Material Teknik Sipil Politeknik Negeri Bali. Jenis penelitian ini adalah penelitian tentang pengujian kuat tekan karakteristik beton dengan variasi perawatan beton yang berbeda.







3.2.1. [bookmark: _Toc113443102]Lokasi Penelitian
[image: ][bookmark: _Toc52215270][bookmark: _Toc54266895]Gambar 3. 1 Pulau Bali
(Sumber: Google Maps)

[image: ]









[bookmark: _Toc52215271][bookmark: _Toc54266896]Gambar 3. 2 Kabupaten Badung
(Sumber: Google Maps)


[image: ]









[bookmark: _Toc52215272][bookmark: _Toc54266897]Gambar 3. 3 Politeknik Negeri Bali
(Sumber: Google Maps)


3.2.2. [bookmark: _Toc113443103]Waktu Pelaksanaan
Pelaksanaan dilakukan mulai dari mencari topik yang diteliti, kemudian dilanjutkan dengan mengumpulkan data sekunder yang akan mendukung pembuatan skripsi selesai dan dilanjutkan untuk melakukan pengumpulan data primer dan pengolahan data hingga penelitian selesai dengan mealakukan penyusunan laporan.



3.3. [bookmark: _Toc113443104]Penentuan Sumber Data
3.3.1. [bookmark: _Toc113443105]Data Primer 
Data primer merupakan data dari hasil kuat tekan beton yang didapat dari beton dengan variasi perawatan beton yang berbeda serta jumlah pekerja, material atau bahan untuk pekerjaan tersebut.
3.3.2. [bookmark: _Toc113443106]Data Sekunder
Data ini merupakan laporan penelitian terdahulu serta peraturan standar yang digunakan seperti SNI, PBI 1971, ACI, ASTM dan lain sebagainya.
3.4. [bookmark: _Toc113443107]Pelaksanaan Penelitian
Penelitian yang penulis lakukan yaitu mulai dari persiapan material dan peralatan, pengujian material karakteristik, pembuatan mix design, benda uji dan sampel, perawatan beton selama 7 hari dengan variasi yang berbeda serta menghitung jumlah air yang dibutuhkan selama perawatan dilaksanakan, dan pengujian kuat tekan beton setelah beton berumur 28 hari.
3.4.1. [bookmark: _Toc113443108]Pekerjaan persiapan
Pekerjaan persiapan meliputi persiapan alat dan bahan yang akan digunakan selama  penelitian dilaksanakan.
1. Persiapan alat
Persiapan alat dilaksanakan pemeriksaan ketersidiaan alat dan kondisi alat yang akan digunakan.
2. Persiapan bahan
Bahan-bahan yang akan diadakan :
a. Semen Portland type I
b. Agregat halus ( pasir halus )
c. Agregat Kasar ( koral/kerikil )
d. Air

3.4.2. [bookmark: _Toc113443109]Pengujian material karakteristik
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik material penyusun beton.
1. Pengujian Semen
2. Pengujian Agregat Halus
A. Pengujian kadar lumpur.
B. Pengujian berat jenis.
C. Pengujian gradasi butir.
D. Pengujian berat volume.
3. Pengujian Agregat Kasar
a. Pengujian berat jenis.
b. Pengujian gradasi butir.
c. Pengujian berat volume.
3.4.3. [bookmark: _Toc113443110]Pembuatan Benda Uji dan Sampel
[image: ]Pembuatan benda uji dilaksanakan menggunakan cetakan berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm sebanyak 3 buah dan sampelberukuran lebar 60 cm, panjang 150 cm dan tebal 12 cm sebanyak 3 buah.
[bookmark: _Toc54266898]







Gambar 3. 4 Benda Uji Silinder
[image: ]
[bookmark: _Toc54266899]Gambar 3. 5 Tampak Atas Sampel
[image: ]
[bookmark: _Toc54266900]Gambar 3. 6 Tampak Samping Sampel

3.4.4. [bookmark: _Toc113443111]Perawatan/Curing Beton
Perawatan dilaksanakan berdasarkan pedoman SNI 03-2847-2002 dimana perawatan dilakukan selama 7 hari pada beton sampel. Ada 2 variasi pada perawatan sampel, yaitu :
1. Sampel pertama disiram.
2. Sampel kedua tidak disiram sama sekali.
3.4.5. [bookmark: _Toc113443112]Pengujian Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat beton dilaksanakan setelah beton pada benda uji dan sampel setelah berumur 28 hari menggunakan alat Compression and Tensile Machine dan melakukan pengambilan benda uji menggunakan Core Drill. Pada setiap sampel diuji kemudian dilihat nilai kuat tekannya. Data dari nilai kuat tekan akan menjadi hasil dari penelitian ini. Karena pada nilai kuat tekan kita dapat mengetahui pengaruh perawatan beton terhadap kuat tekan beton.

[bookmark: _Toc54266901]		Gambar 3. 7 Compression and Tensile Machine


[bookmark: _Toc54266902]Gambar 3. 8 Coredrill test

3.4.6. [bookmark: _Toc113443113]Analisa Harga Satuan Pekerjaan
[image: ]Untuk analisa menggunakan tabel sebagai berikut:[bookmark: _Toc113445172]Tabel 3. 1 Analisa Harga Satuan Pekerjaan


(Sumber: Analisa Final Harga Barang dan Jasa DPUPR kota Denpasar)


	







3.5. [bookmark: _Toc113443114]Bagian Alir PenelitianMulai
Persiapan Penilitian dan Peralatan
Pembuatan Mix Design, Benda Uji dan sampel
Perawatan Beton pada sampel selama 7 Hari dengan Variasi yang berbeda serta menghitung jumlah biaya yang dibutuhkan
Pengujian Kuat Tekan  Benda Uji dan sampel pada umur 28 Hari
Pengolahan Data
Hasil dan Kesimpulan
Selesai
Perhitungan Upah, bahan dan alat perawatan beton di laboratorium
Perhitungan Upah, bahan dan alat perawatan beton di lapangan
Harga satuan pekerjaan perawatan beton 



[bookmark: _Toc113443115]BAB IV
[bookmark: _Toc113443116]ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1. Umum
	Perawatan beton merupakan pekerjaan yang dilaksanakan untuk menjaga kelembaban dan suhu beton untuk mengurangi terjadinya kehilangan air yang dapat mengakibatkan proses hidrasi dimana penyusutan terlalu awal dan cepat serta munculnya retak – retak yang diakibatkan oleh tegangan tarik, kecuali bila beton telah mencapai kekuatan yang cukup untuk menahan tegangan ini.
Penulis melakukan analisa terhadap perawatan beton untuk mengetahui harga pekerjaan perawatan beton dan pengaruh perawatan beton terhadap mutu beton, dimana dilakukan pembuatan sampel yang digunakan untuk penelitian. Terdapat macam- macam perawatan beton yang pertama perawatan dengan pembasahan, kedua perawatan dengan penguapan dan yang ketiga perawatan dengan membrane.
Penelitian ini menggunakan metode perawatan dengan pembasahan yang akan dilaksanakan di Laboratotium Material Politeknik Negeri Bali menggunakan sampel berbentuk pelat ukuran 1 m x 1 m dengan ketebalan 12 cm dan akan diambil 3 sampel dari pelat sampel dengan alat Coredrill. Mutu beton yang digunakan f’c 20 MPa. perawatan dilaksanakan sekali dalam sehari dengan durasi waktu 7 hari.
[image: ]



[image: ]
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[bookmark: _Toc113445197]Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian

4.2. Analisis Harga Satuan Pekerjaan Perawatan beton
Perhitungan koefisien :
1. Pekerja
Penulis melakukan perawatan beton dengan metode pembasahan dibutuhkan 1 pekerja yang dilaksanakan selama 5 menit untuk 1 m2. 
	5 menit

	60 menit


Jadi Koefisien =       	x 8 jam
	
	Koefisien  	= 	0,667
2. Mandor
	Koefisien pekerja

	20


 Mandor dapat mengawasi 20 pekerja.
 Jadi Koefisien       =
	0,0104

	20



	Koefisien	=	= 0,0334


3. Air
[image: ][image: C:\Users\TOSHIBA\Downloads\WhatsApp Image 2021-09-29 at 16.37.48 (1).jpeg]Penulis melakukan perawatan beton dengan metode pembasahan yang dilaksanakan di laboratorium Politeknik Negeri Bali dan di lapangan. Didapatkan kebutuhan air sebanyak 4 liter/m2 x 7 (hari) = 28 liter/m2 untuk yang di laboratorium.Gambar 4. 3 Perawatan Beton di Lapangan
Gambar 4. 2 Perawatan Beton di Laboratorium



Harga satuan didapatkan dari harga air pam per liternya. 
Diketahui untuk harga air PAM dengan harga Rp. 5.190,00/m3 dikonversikan menjadi Rp. 5,19/ltr.
4. Selang
Kebutuhan alat bantu untuk melakukan perawatan beton dengan metode pembasahan agar mempermudah mobilitas perawatan. Sehingga dibutuhkan selang sepanjang 10 m.
Jadi Koefisien 	= 10 
[image: C:\Users\TOSHIBA\Downloads\WhatsApp Image 2021-09-29 at 16.37.48 (3).jpeg]Gambar 4. 4 Penggunaan Selang di Lapangan









Berikut tabel Harga Satuan Pekerjaan Perawatan Beton :
[bookmark: _Toc113444969][bookmark: _Toc116352942]Tabel 4. 1 Harga Satuan Pekerjaan Perawatan Beton untuk 1 m2 dengan ketebalan 12 cm
[image: ]
Satuan perawatan beton adalah m2 sehingga harus memperhitungkan luas beton yang dirawat. Harga ini tidak bisa masuk ke dalam komponen harga satuan pekerjaan beton namun berdiri sendiri sebagai harga satuan pekerjaan perawatan beton dengan satuan m2.
4.3. Analisis Kekuatan Beton
 4.3.1. Propertis Agregat halus
 Pada agregat halus, pengujian propertis yang  diperlukan yaitu pengujian : Kadar Lumpur, Berat Jenis, Gradasi Butir Pasir, dan Berat Volume. Berikut pengujian yang diperlukan :
Pengujian Kadar Lumpur
1. Pengujian kadar lumpur pasir bertujuan untuk mengetahui kadar lumpur yang dikandung dalam agregat halus yang akan digunakan dalam pembuatan beton dan juga dalam pengujian ini pasir tidak dilakukan pencucian sesuai dengan perlakuan di lapangan atau proyek saat pembuatan beton, Berikut hasil dari pengujian kadar lumpur :
[bookmark: _Toc113444971][bookmark: _Toc116352943]Tabel 4. 2 Data Hasil Pengujian Kadar Lumpur Agregat Halus (Pasir)[image: ]
Maka kadar lumpur rata-rata berdasarkan hasil pengujian yang didapat yaitu sebesar 6,219%.
2. Pengujian Gradasi Butiran Pasir
Analisa ayakan pasir bertujuan untuk mengetahui distribusi butiran (gradasi) agregat halus dengan menggunakan saringan. Kemudian penyusunan saringan berdasarkan ukuran saringan paling besar ditempatkan paling atas, lalu saringan diguncang dengan mesin pengguncang selama 15 menit menurut SNI 03-1968-1990. Berikut hasil dari pengujian analisa ayakan pasir :
[bookmark: _Toc113444972][bookmark: _Toc116352944]Tabel 4. 3 Data Hasil Pengujian Analisa Ayakan Pasir
[image: ]


[bookmark: _Toc113444973][bookmark: _Toc116352945]Tabel 4. 4 Analisis Pengujian Analisa Ayakan Pasir
[image: ]
[bookmark: _Toc113445198]Gambar 4. 2 Grafik zone 1 Agregat Halus



[bookmark: _Toc113445199]Gambar 4. 3 Grafik zone 2 Agregat Halus



[bookmark: _Toc113445200]Gambar 4. 4 Grafik zone 3 Agregat Halus



[bookmark: _Toc113445201]Gambar 4. 5 Grafik zone 4 Agregat Halus

	Berdasarkan hasil pada tabel dan grafik dapat dilihat bahwa zona pasir pada pengujian ini yaitu pasir seperti yang terdapat pada grafik diatas, zona yang digunakan adalah zona 2. Karena di Zona 2, % agregat lolos ayakan lebih banyak berada diantara batas atas dan batas bawah.
3. Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan.
	Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berat jenis dari material agregat halus (pasir) yang digunakan dalam pembuatan beton. Pengujian ini dilakukan dengan syarat kondisi pasir SSD (Saturate Surface Dry) atau kering permukaan. Pengujian berat jenis ini membandingkan antara berat dari satuan volume dari suatu material terhadap berat air dengan volume yang sama pada temperature yang ditentukan. Berikut hasil dari pengujian berat jenis dan penyerapan : 
[bookmark: _Toc113444974][bookmark: _Toc116352946]Tabel 4. 5 Data Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Halus
[image: ]






[bookmark: _Toc113444975][bookmark: _Toc116352947]Tabel 4. 6 Analisis Pengujian Berat Jenis Agregat Halus
[image: ]
Hasil pengujian berat jenis, yang didapat yaitu sebesar 2,444 gr/cm3, 2,421 gr/cm3, dan 2, 454 gr/cm3, sehingga berat jenis tersebut tergolong mendekati agregat normal. Menurut (Tjokrodimuljo, 2007) agregat normal, yaitu agregat yang berat jenisnya antara 2,5 sampai 2,7 dan untuk penyerapan sebesar 1,304%, 1,173%, dan 1,366% dengan rata-rata 1,281%.
	Pengujian berat volume pasir bertujuan untuk dapat menentukan berat volume pada agregat halus/pasir. Pada pengujian ini terdapat dua perilaku pengujian yaitu pengujian dengan kondisi gembur dan kondisi padat. Berikut hasil pengujian dari berat volume pasir adalah sebagai berikut :
[bookmark: _Toc113444976][bookmark: _Toc116352948]Tabel 4. 7 Data Hasil Pengujian Berat Volume Pasir (Kondisi Padat)
[image: ]
[bookmark: _Toc113444977][bookmark: _Toc116352949]Tabel 4. 8 Data Hasil Pengujian Berat Volume Pasir (Kondisi Gembur)
[image: ]



4.3.2. Propertis Agregat Kasar
Pada agregat kasar, pengujian propertis yang penulis lakukan yaitu pengujian Berat Jenis, Berat Volume, dan lolos saringan butiran agregat 1-2cm. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Bali, didapatkan hasil penelitian sebagai berikut :
1. Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan (Krikil Karangasem)
Berat jenis agregat adalah perbandingan berat jenis sejumlah volume agregat tanpa mengandung rongga udara terhadap air pada volume yang sama. Berikut Hasil dari pengujian berat jenis kerikil karangasem :
[bookmark: _Toc113444978][bookmark: _Toc116352950]Tabel 4. 9 Data Hasil Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar (kerikil karangasem)
[image: ]









[bookmark: _Toc113444979][bookmark: _Toc116352951]Tabel 4. 10 Analisis Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar
[image: ]
Hasil pengujian berat jenis, yang didapat yaitu sebasar 2,301 gr/cm3, 2,298 gr/cm3, dan 2,301 gr/cm3 dengan rata-rata sebesar 2,3 gr/cm3 dan untuk penyerapan didapatkan 2,852%, 2,916%, dan 3,399% dengan rata-rata 3,056%.

2. Pengujian Berat Volume Krikil
Pengujian berat volume kerikil bertujuan untuk dapat menentukan berat volume pada agregat kasar. Sama seperti pengujian berat volume pasir terdapat dua perilaku pengujian yaitu pengujian dengan kondisi gembur dan kondisi padat. Berikut hasil pengujian dari berat volume Kerikil Karangasem adalah sebagai berikut :

[bookmark: _Toc113444980][bookmark: _Toc116352952]Tabel 4. 11 Data Hasil Pengujian Berat Volume Agregat Kasar (Kondisi Padat)
[image: ]
[bookmark: _Toc113444981][bookmark: _Toc116352953]Tabel 4. 12 Data Hasil Penggujian Berat Volume Agregat Kasar (Kondisi Gembur)
[image: ]






4.3.3. Jobmix Design
[bookmark: _Toc113444982][bookmark: _Toc116352954]Tabel 4. 13 Jobmix Design f’c 20MPa
[image: ]
Berdasarkan tabel Job Mix diatas dilakukan trial and error dimana didapatkan kuat tekan beton sebesar 20,98 Mpa.
4.3.4. Pengujian Kuat Tekan Beton
Benda uji yang dibuat yaitu sebanyak 2 buah benda uji dengan bentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm dan 3 sampel yang diambil dari sampel pelat yang telah dibuat oleh penulis menggunakan alat coredrill dengan ukuran  7,6 cm dan tinggi 12 cm. 
karena tinggi sampel tidak 2 x D maka harus dikoreksi, dimana angka koreksi didapatkan dari tabel koreksi yang ada di SNI 1974:2011. Berikut adalah tabel faktor koreksi rasio panjang (L) dengan diameter (D) benda uji:Tabel 4. 15 Faktor Koreksi

	7,6

	12


[image: ]
L/D = 		=1,57


berdasarkan perhitungan L/D sampel didapatkan 1,57 jadi faktor koreksi yang digunakan adalah 0,96.
[image: C:\Users\TOSHIBA\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\WhatsApp Image 2021-09-13 at 22.13.06.jpeg]



[bookmark: _Toc113445202]Gambar 4. 6 Sampel Pelat

[image: C:\Users\TOSHIBA\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\WhatsApp Image 2021-09-13 at 22.13.20.jpeg]
[bookmark: _Toc113445203]Gambar 4. 7 Pengambilan Sampel untuk uji kuat tekan

[image: C:\Users\TOSHIBA\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\WhatsApp Image 2021-09-13 at 22.12.26.jpeg][bookmark: _Toc113445204]Gambar 4. 8 Pengambilan Sampel untuk uji kuat tekan













Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur beton 56 hari sehingga untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton umur 28 hari harus dikonversi. Besar konversi adalah 1,09.
[bookmark: _Toc113444983]Berdasarkan hasil yang telah dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Bali didapatkan kuat tekan beton sebagai berikut  :

Tabel 4. 16 Kuat Tekan
[image: ]
Berikut kuat tekan setelah dikonversi dengan faktor koreksi:
Tabel 4. 17 Tabel Kuat Tekan yang dikalikan dengan faktor koreksi
[image: ]

Untuk mendapatkan nilai kuat tekan yang diCuring dibuat 2 buah silinder 15 cm x 30 cm. Curing dilakukan dengan cara perendaman  selama 28 hari. Hasil uji kuat tekan sebagai berikut: 
Tabel 4. 18 Kuat Tekan Benda Uji yang diCuring
[image: ]
Perbandingan kuat tekan benda uji yang dirawat dan tidak dirawat sebagai berikut:
Tabel 4. 19 Perbandingan Kuat Tekan benda uji
[image: ]
Dari tabel tersebut diketahui bahwa benda uji yang tidak dirawat ≤ 3,37 MPa atau 16,1% dari yang dirawat dengan demikian benda uji harus dilakukan Curing. Demikian juga pada pengecoran dilapangan harus dilakukan perawatan (Curing). Jika tidak dilakukan dikhawatirkan mutu beton akan turun.





[bookmark: _Toc113443117]BAB V
[bookmark: _Toc113443118]PENUTUP
5.1. Simpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian dapat disampaikan dan disimpulkan sebagai berikut :
1. Harga Satuan Pekerjaan Perawatan Beton dengan harga air Rp. 5,19/liter sebesar Rp. 230.246,85 per m2.
2. Dibutuhkan biaya tambah untuk perawatan beton. Biaya perawatan beton yang didapatkan dalam penulisan ini dengan metode penyiraman. Nilai perawatan beton ini tidak bisa masuk dalam komponen Harga Satuan Pekerjaan Beton karena satuan yang berbeda.
3. Berdasarkan uji kuat tekan beton diketahui terjadinya penurunan kuat tekan beton yang tidak dirawat sebesar 16,1 %. Sehingga beton perlu dilakukannya perawatan.

5.2. Saran
Berdasarkan dari penelitian, penulis menyampaikan beberapa hal sebagai berikut :
1. Penulis menyadari penelitian ini masih banyak kekurangan dimana tidak dilaksanakannya perawatan beton yang sesuai dengan SNI yaitu 3-7 hari pada awal umur beton setelah dilakukan pengecoran sehingga tidak dapat menyampaikan perbandingan antara pelat sampel yang dirawat dan tidak dirawat. Penulis hanya dapat menyampaikan perbandingan antara benda uji yang dirawat dengan sampel yang tidak dirawat.
2. Berdasarkan dari data penelitian dapat disampaikan pekerjaan perawatan beton perlu dilakukan dalam dunia proyek konstruksi, karena perawatan beton dapat mempengaruhi dari biaya, mutu dan waktu.
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[bookmark: _Toc113443120]LAMPIRAN - LAMPIRAN
Grafik Gradasi Analisa Ayakan (Zone 1) 

Rerata Pasir Lolos	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	99.636881452474185	92.979708081167658	77.429690281238862	64.820220719117131	48.707725169099326	27.155571377714494	12.623709505161983	0	batas bawah	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	90	60	25	10	5	0	0	0	batas atas	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	100	95	70	39	20	10	0	0	Ukuran Ayakan (mm)


Rerata % Pasir Lolos Ayakan




Grafik Gradasi Analisa Ayakan (Zone 2) 

Rerata Pasir Lolos	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	99.636881452474185	92.979708081167658	77.429690281238862	64.820220719117131	48.707725169099326	27.155571377714494	12.623709505161983	0	batas bawah	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	90	75	55	35	8	0	0	0	batas atas	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	100	100	90	59	30	10	0	0	Ukuran Ayakan (mm)


Rerata % Pasir Lolos Ayakan




Grafik Gradasi Analisa Ayakan (Zone 3) 

Rerata Pasir Lolos	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	99.636881452474185	92.979708081167658	77.429690281238862	64.820220719117131	48.707725169099326	27.155571377714494	12.623709505161983	0	batas bawah	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	90	85	75	60	12	0	0	0	batas atas	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	100	100	100	79	40	10	0	0	Ukuran Ayakan (mm)


Rerata % Pasir Lolos Ayakan




Grafik Gradasi Analisa Ayakan (Zone 4) 

Rerata Pasir Lolos	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	99.636881452474185	92.979708081167658	77.429690281238862	64.820220719117131	48.707725169099326	27.155571377714494	12.623709505161983	0	batas bawah	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	95	95	90	80	5	0	0	0	batas atas	19	9,5	4,75	2,36	1,18	0,6	0,3	0,15	0,075	PAN	100	100	100	100	100	100	50	15	0	0	Ukuran Ayakan (mm)


Rerata % Pasir Lolos Ayakan
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Pek. Perawatan Beton

NO URAIAN  SATUAN KOEFISIEN HARGA SATUAN JUMLAH HARGA

A.  TENAGA 

JUMLAH TENAGA KERJA

B BAHAN

JUMLAH HARGA BAHAN 

C.  PERALATAN

JUMLAH HARGA ALAT

D. Jumlah (A + B + C)

E. Overhead & Profit  0 % x D

F. Harga Satuan Pekerjaan (D+E)
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Pek. Perawatan Beton 1 m2 dengan ketebalan 12 cm

No Uraian Kode Satuan  Koefisien   Jumlah  Harga   (Rp) 

 A  TENAGA      

Mandor

OH

                      0,66666667  136.875,00                                                 91.250,00 

Pekerja OH                     0,033333333  87.600,00                                                     2.920,00 

 JUMLAH TENAGA KERJA                                       94.170,00 

 B    BAHAN      

 Air Ltr                             28,0000                       5,19                                            145,32 

 JUMLAH HARGA BAHAN                                            145,32 

 C  PERALATAN      

Ember bh                               1,0000              15.000,00                                       15.000,00 

Selang m                             10,0000              10.000,00                                     100.000,00 

 JUMLAH HARGA ALAT                                     115.000,00 

     

 D  Jumlah (A+B+C)                                     209.315,32 

 E  Overhead & Profit   10% x D                                        20.931,53 

 F  Harga Satuan 

Pekerjaan (D+E)

                                    230.246,85 

Harga  Satuan      (Rp)
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Indeks Sampel SampelSampel

S.01 S.02 S.03

1 Pembacaan skala pasir

cm

3

SKLps 300,00 300 290

2 Pembacaan skala lumpur+pasir

cm

3

SKLlp 320,00 319 310

3 Sand Equivalent (SE) % SE=SKLps*100/SKLlp 93,750 94,0439 93,5484

4 Kadar lumpur  % 100% - SE 6,250 5,95611 6,45161

6,219

Pengujian Kadar Lumpur Aggregat HALUS (PASIR)

Dasar prosedur pengujian : ASTM D 2419-74

RERATA Kadar Lumpur Pasir (%) =

No. Item Pengujian  Satuan
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Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3

466,2 468,5 469,8

No.

Ukuran 

Ayakan 

(mm)

Berat Ayakan 

(gram)

Rata-rata Berat 

Agg. Tertahan 

pada Ayakan + 

berat Ayakan 

(gram)

Rata - Rata 

Berat 

Aggregat 

Tertahan 

Pada 

Ayakan 

(gram)

Komulatif 

Berat 

Tertahan pd. 

Ayakan

Komulatif   

% Berat 

Tertahan 

Pada 

Ayakan

% Berat 

Yang Lolos 

Ayakan

1 2 3 4a 4b 4c 4 5 =(4) - (3) 6 7 8

1 4,750 408,200 410,300 409,300 410,100 409,900 1,700 1,700 0,363 99,637

2 2,360 289,400 317,400 322,300 322,000 320,567 31,167 32,867 7,020 92,980

3 1,180 302,000 375,800 373,400 375,200 374,800 72,800 105,667 22,570 77,43

4 0,600 274,500 332,900 334,700 333,000 333,533 59,033 164,700 35,180 64,82

5 0,300 279,200 355,700 353,600 354,600 354,633 75,433 240,133 51,292 48,71

6 0,150 272,500 373,200 373,500 373,500 373,400 100,900 341,033 72,844 27,16

7 0,075 264,800 332,800 334,100 331,600 332,833 68,033 409,067 87,376 12,62

8 FAN 246,300 305,000 304,500 306,700 305,400 59,100 468,167 100,000 0,00

468,167gram.

0,000gram.

4,68gram.

Jumlah Berat Aggregat yang Hilang

Jumlah Berat Aggregat yang diperbolehkan hilang = 1% * Berat benda uji

Berat Benda Uji setelah diayak   (gram)

Berat Agg. Tertahan pada Ayakan 

+ berat Ayakan (gram)

Kode Sample : PASIR KARANGASEM

Berat Benda Uji   :

Rata-rata

468,2

TABEL PERHITUNGAN ANALISIS AYAKAN (SIEVE ANALYSIS)

Kegiatan : Pengujian Bahan Untuk Data Skripsi

Pemberi Tugas : Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Bali
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Batas Bawah Batas Atas Batas Bawah Batas Atas Batas Bawah Batas Atas Batas Bawah Batas Atas

19 100,00 100 100 100 100 100 100 100 100

9,5 100,00 100 100 100 100 100 100 100 100

4,75 99,64 90 100 90 100 90 100 95 100

2,36 92,98 60 95 75 100 85 100 95 100

1,18 77,43 25 70 55 90 75 100 90 100

0,6 64,82 10 39 35 59 60 79 80 100

0,3 48,71 5 20 8 30 12 40 5 50

0,15 27,16 0 10 0 10 0 10 0 15

0,075 12,62 0 0 0 0 0 0 0 0

PAN 0,000 0 0 0 0 0 0 0 0

ZONE 2

0,0036%

ZONE AGGREGAT HALUS (PASIR) ADALAH ZONE  :

RERATA KANDUNGAN KERIKIL pada PASIR sebesar =

POSISI ZONE AGGREGAT HALUS (PASIR)

ZONE-04

UKURAN 

AYAKAN 

(mm)

RERATA 

% PASIR 

LOLOS 

AYAKAN

ZONE-01 ZONE-02 ZONE-03

SPESIFIKASI
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Keterangan Sat. Simbul, Formula

Hasil 

Pengujian 

Sampel 1

Hasil 

Pengujian 

Sampel 2

Hasil 

Pengujian 

Sampel 3

Berat (stoples + kaca penutup) gr. W1ps 651,0 648,5 665

Berat (stoples + BENDA UJI 

SSD+kaca penutup)

gr. W2ps 1474,5 1416 1459

Berat (stoples + kaca penutup + 

benda uji dalam air + Air)

gr. W3ps 2263,5 2226 2256,5

Berat (stoples + kaca penutup + 

Air)

gr. W4ps 1777,0 1775,5 1786

Berat benda uji kering open gr. W5ps 812,9 758,6 783,3

BUTIRAN PASIR YANG LOLOS SARINGAN 4,75 mm.
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Berat benda uji gr. W6 = W2 - W1 823,5 767,5 794,0

Berat (stoples + kaca penutup +  

Air) + Berat benda uji

gr. W7 = W6 + W4 2600,5 2543,0 2580,0

Berat air yang tumpah akibat 

dimasukkannya benda uji ke dalam 

air 

gr. W8 = W7 - W3 337,0 317,0 323,5

Volume benda uji

cm

3

V = W8 337,0 317,0 323,5

Berat air dalam aggregat gr. W9 = W6 - W5 10,600 8,900 10,700

Keterangan Sat. Simbul, Formula

Hasil 

Pengujian 

Sampel 1

Hasil 

Pengujian 

Sampel 2

Hasil 

Pengujian 

Sampel 3

Berat benda uji PASIR untuk 

butiran yang lolos saringan 4,75 mm.

gr. W1 823,5 767,5 794,0

Volume benda uji PASIR untuk 

butiran yang lolos saringan 4,75 mm.

Cm

3

V1 337,0 317,0 323,5

Berat jenis benda uji PASIR

gr/cm

3

Bj =W1/V1 2,444 2,421 2,454

Keterangan Sat. Simbul, Formula

Hasil 

Pengujian 

Sampel 1

Hasil 

Pengujian 

Sampel 2

Hasil 

Pengujian 

Sampel 3

Berat benda uji PASIR KERING 

OPEN untuk butiran yang lolos 

saringan 4,75 mm.

gr. W5

b

812,9 758,6 783,3

Berat air dalam benda uji PASIR 

untuk butiran yang lolos saringan 

4,75 mm.

gr. W8

b

10,600 8,900 10,700

Penyerapan benda uji PASIR % P

a

 =W8

ab

*100/W5

ab

1,304 1,173 1,366

1,281

2,440

ANALISIS BUTIRAN PASIR YANG LOLOS SARINGAN 4,75 mm.

BERAT JENIS AGGREGAT HALUS (PASIR)

PENYERAPAN AGGREGAT HALUS (PASIR)

Berat jenis rata-rata benda uji PASIR (gr/cm

3

)

Penyerapan rata-rata Berat Uji PASIR (%)
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S1 S2 S3

Berat bejana kosong + tutup kaca gr. W1 5700 5700 5700

Berat bejana + benda uji + tutup 

kaca

gr. W2 16500 16400 16400

Berat bejana + Air + tutup kaca gr. W3 12400 12400 12400

Berat SAMPEL uji gr. W4 = W2-W1 10.800,00 10.700,00 10.700,00

Volume SAMPEL

cm

3

V = W3-W1 6.700,00 6.700,00 6.700,00

Berat Volume benda uji PASIR

gr/cm

3

BV = W4/V 1,612 1,597 1,597

1,602 Berat Volume rata-rata  PASIR

Keterangan Sat. Simbul / Formula

Hasil Pengujian

AGGREGAT HALUS (PASIR)
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S1 S2 S3

Berat bejana kosong + tutup kaca gr. W1 5700 5700 5700

Berat bejana + benda uji + tutup 

kaca

gr. W2 14300 14400 14300

Berat bejana + Air + tutup kaca gr. W3 12400 12400 12400

Berat SAMPEL uji gr. W4 = W2-W1 8.600,00 8.700,00 8.600,00

Volume SAMPEL

cm

3

V = W3-W1 6.700,00 6.700,00 6.700,00

Berat Volume benda uji PASIR

gr/cm

3

BV = W4/V 1,284 1,299 1,284

Keterangan Sat. Simbul / Formula

Hasil Pengujian

AGGREGAT HALUS (PASIR)

1,289 Berat Volume rata-rata  PASIR
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Berat benda uji  di udara

gr.

W1

1247,8

1178,8 1189,5

Berat benda uji dalam air

gr.

W2

705,5

665,9 672,6

Berat benda uji kering open

gr.

W3

1213,2

1145,4 1150,4

Volume benda uji cm

3

V1=(W1-W2)

542,3 512,9 516,9

Berat air dalam aggregat

gr.

W4 = W1 - W3

34,6 33,4 39,1

ANALISIS BUTIRAN KERIKIL YANG TERTAHAN PADA SARINGAN 4,75 mm.

BUTIRAN KERIKIL YANG TERTAHAN PADA SARINGAN 4,75 mm.

Hasil 

Pengujian 

Sampel 2

Hasil 

Pengujian 

Sampel 3

Keterangan Simbul, Formula Sat.

Hasil 

Pengujian 

Sampel 1
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Berat benda uji KERIKIL untuk 

butiran yang tertahan pada saringan 

4,75 mm.

gr.

W1

a

1247,8 1178,8 1189,5

Volume benda uji KERIKIL untuk 

butiran yang tertahan pada saringan 

4,75 mm.

Cm

3

V1

a

542,3 512,9 516,9

Berat jenis benda uji KERIKIL

gr/cm

3

Bj =W1

ab

/V1ab

2,301 2,298 2,301

Keterangan Sat. Simbul, Formula

Hasil 

Pengujian 

Sampel 1

Hasil 

Pengujian 

Sampel 2

Hasil 

Pengujian 

Sampel 3

Berat benda uji KERIKIL KERING 

OPEN untuk butiran yang tertahan 

pada saringan 4,75 mm.

gr.

W5

a

1213,2 1145,4 1150,4

Berat air dalam  benda uji KERIKIL 

untuk butiran yang tertahan pada 

saringan 4,75 mm.

gr.

W8

a

34,600 33,400 39,100

Penyerapan benda uji KERIKIL

%

P

a

 =W8

ab

*100/W5

ab

2,852 2,916 3,399

Hasil 

Pengujian 

Sampel 1

Keterangan Simbul, Formula Sat.

Penyerapan rata-rata Berat Uji KERIKIL (%)

BERAT JENIS AGGREGAT KASAR (KERIKIL)

PENYERAPAN AGGREGAT KASAR (KERIKIL)

Hasil 

Pengujian 

Sampel 2

Hasil 

Pengujian 

Sampel 3

2,300

Berat jenis rata-rata benda uji KERIKIL (gr/cm

3

)

3,056
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S1 S2 S3

Berat bejana kosong + tutup kaca gr. W1 7700 7700 7700

Berat bejana + benda uji + tutup 

kaca

gr. W2 23800 23700 23700

Berat bejana + Air + tutup kaca gr. W3 22100 22100 22100

Berat SAMPEL uji gr. W4 = W2-W1 16.100,00 16.000,00 16.000,00

Volume SAMPEL

cm

3

V = W3-W1 14.400,00 14.400,00 14.400,00

Berat Volume benda uji PASIR

gr/cm

3

BV = W4/V 1,118 1,111 1,111

Hasil Pengujian

1,113

AGGREGAT KASAR (KERIKIL)

Keterangan Sat. Simbul / Formula

Berat Volume rata-rata  KERIKIL
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S1 S2 S3

Berat bejana kosong + tutup kaca gr. W1 7700 7700 7700

Berat bejana + benda uji + tutup 

kaca

gr. W2 22900 22800 22900

Berat bejana + Air + tutup kaca gr. W3 22100 22100 22100

Berat SAMPEL uji gr. W4 = W2-W1 15.200,00 15.100,00 15.200,00

Volume SAMPEL

cm

3

V = W3-W1 14.400,00 14.400,00 14.400,00

Berat Volume benda uji PASIR

gr/cm

3

BV = W4/V 1,056 1,049 1,056

AGGREGAT KASAR (KERIKIL)

1,053

Keterangan Sat. Simbul / Formula

Hasil Pengujian

Berat Volume rata-rata  KERIKIL
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NO URAIAN TABEL/GRAFIK/PERHITUNGAN NILAI SATUAN

1 Bentuk benda uji Kubus / Silinder Silinder

2

Kuat tekan beton yang disyratkan 

pada umur 28 hari

ditetapkan berdasarkan permintaan 20 MPa

3 Deviasi standard ayat 3.3.1 poin-2 (S = 7) 4 MPa

4 Nilai tambah (margin) ayat 3.3.1 poin-5 (M =1,64 * S) 6,56 MPa

5 Kekuatan rata-rata yang ditargetkan (4) = (1) + (3) 26,56 MPa

6 Jenis Semen Ditetapkan (Type I,II,III, dsb) Type 1

7 Jenis agregat kasar Alami / Batu pecah (ditetapkan) Pecah

8 Jenis agregat halus Alami / batu pecah. Alami

9 Faktor air semen bebas Tabel 2, Grafik 1 atau 2 0,606

10 Faktor air semen maksimum Tabel 2, Butir  4.2.3.2 0,60

11 Faktor air semen yang dipakai

Faktor air semen yang dipakai adalah fas yang terkecil diantara 

fas langkah No. 9 dan langkah No. 10

0,606

12 Slump. Butir 4.2.3.3 80 sampai 120 mm

13 Diameter butir agregat maksimum Butir 4.2.3.4 20 mm

14 Kadar air bebas Butir 4.2.3.5 (2/3*Wh+1/3*Wk) 225,0 Kg/m³

15 Jumlah semen (14)/(11) 371,3 Kg/m³

16 Jumlah semen minimum  Tabel 4 275 Kg/m³

17 Jumlah semen yang dipakai

Jumlah semen yang dipakai adalah jumlah semen yang terbesar 

diantara Jumlah semen langkah No.15 dan langkah No.16

371,3 Kg/m³

18 Faktor air semen yang disesuaikan 

Dihitung bila jumlah semen hasil perhitungan pada langkah (15) 

kurang dari jumlah semen minimum pada langkah 16). Dihitung 

dengan rumus : fas' = (14)/(17)

19 Susunan besar butir agregat halus Grafik 3-6 Zone 2

20 Susunan agregat kasar atau gabungan Tabel 7, Grafik 7,8,9 atau Tabel 7, Grafik 10,11,12

21 Persentasan agregat halus Grafik 13 s/d 15 atau perhitungan 0,44 %

22 berat jenis relatif agg. Gabungan

BJ_rel = (% Agg.halus thd agg.Gabungan) * (BJ Agg.Halus) + 

(% Agg. Kasar thd agg.Gabungan) * (BJ Agg.Kasar)

2,362 gr/cm³

23 Berat jenis beton

Grafik hubungan BERAT JENIS AGG.GABUNGAN, 

KADAR AIR BEBAS.  Dengan BERAT JENIS BETON 

SEGAR

2166,6 Kg/m³

24 Kadar agregat gabungan (22) - (17) - (14) 1570,31 Kg/m³

25 Kadar agregat halus  (20) * (23) 690,94 Kg/m³

26 Kadar agregat kasar  (23) - (24) 879,38 Kg/m³
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L/D 2,00 1,75 1,50 1,25 1,00

Faktor 1,00 0,98 0,96 0,93 0,87
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Kuat Tekan 56 Hari

Di Buat Di Uji Mpa (N/mm2) F. Konversi Mpa (N/mm2)

S1 S 08/07/2021 03/09/2021 56 7,6x12 4534 544,099 100 22,05 1,09 20,23

S2 S 08/07/2021 03/09/2021 56 7,6x12 4534 544,099 56 12,35 1,09 11,33

S3 S 08/07/2021 03/09/2021 56 7,6x12 4534 544,099 116 25,58 1,09 23,47

Volume Benda 

Uji (cm2)

Bacaan 

Beban (kN)

Kuat Tekan Estimasi 28 Hari Kode 

Benda Uji

Jenis Benda Uji 

(K/S)

Tanggal Umur 

(Hari)

Ukuran 

(Cm)

Luas Permukaan 

(mm2)
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0,96 17,94

0,96 10,05

0,96 20,81

Kuat Tekan Rata - Rata 

Mpa (N/mm2)

16,27

Kuat Tekan Estimasi 28 Hari Mpa 

(N/mm2)

18,69

10,47

21,68

Koefisien Faktor Koreksi

 Kuat Tekan Akhir 

Mpa (N/mm2)
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Kuat Tekan 56 Hari

Di Buat Di Uji Mpa (N/mm2) F. Konversi Mpa (N/mm2)

B1 S 08/07/2021 03/09/2021 56 15x30 17663 5298,75 466 26,38 1,09 24,20

B2 S 08/07/2021 03/09/2021 56 15x30 17663 5298,75 342 19,36 1,09 17,76

20,98

Bacaan 

Beban (kN)

Kuat Tekan Estimasi 28 Hari Kuat Tekan Rata - Rata 

Mpa (N/mm2)

Kode 

Benda Uji

Jenis Benda Uji 

(K/S)

Tanggal Umur 

(Hari)

Ukuran 

(Cm)

Luas Permukaan 

(mm2)

Volume Benda 

Uji (cm2)
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Tidak Dirawat Dirawat

17,61 20,98

Kuat Tekan Rata - Rata Mpa (N/mm2)
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