LAMPIRAN



Lampiran 1 — Berat Jenis Agregat Halus

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yan! Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material + Pasir
Tanggal Pemeriksaan  18-Sep-24

BERAT JENIS & PENYERAPAN AGREGAT HALUS (PASIR)

81

Berat Sampel 1 :
A. Berat Picnometer + Tutup - 255 gram
B. Berat contoh kondisi SSD di udara = 500 gram
C. Berat Picnometer + Tutup + air + contoh SSD - 1060  gram
D. Berat Picnometer + Tutup + air (standar) - 750 gram
E. Berat contoh kering oven di udara - 481,0 gram
. E
Apparent spesific gravity - T TR E-C
= 481,00 281
750,00 + 481,00 - 1.060,00
E
Bulk spesific gravity on dry basic = D+B-C
481,00
T TIs000 50000 - 106000 A%
B
Bulk spesific gravity SSD basic - D+B-C
500,00
T TIs000  + 50000 - 1060,00 %
Water absorption - ——B: X 100%
.. oL 100% 3.95%
481,00
Berdasarkan spesifikasi karakteristik agregat halus (pasir) standard ASTM, interval untuk Berat Jenis
yaitu berada antara 1,60 - 3,30. Jadi nilai Berat Jenis yang diperoleh dari hasil p ik yaitu
BjBulk= 2,53 ; Bj Kering Permukaan Jenuh = 2,63 ; Bj Semu = 2,81 , Telah Sesuai dengan Spesifikasi
Sedang untuk Penyerapan (Absorbsi) spesifikasinya yaitu Maks 2 %. Jadi nilai dari
Penyerapan yang diperoleh dari hasil pemeriksaan adalah : 3,95% telah sesuai dengan Spesifikasi

Agregat tersebut dapat dipakai sebagai bahan campuran beton.

Parepare, 18 Seplember 2024




Lampiran 2 — Berat Jenis Agregat Kasar

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE
Alamat: ). Jend. Ahmad Yanl K. 6 Kampus I UMPAR Gedung F Lantal Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Kerikil
Tanggal Pemeriksaan  18-Sep-24

BERAT JENIS & PENYERAPAN GABUNGAN AGREGAT KASAR

Berat Sampel 1 :
A. Berat contoh kondisi SSD di udara - 5000  gram
B. Berat contoh kondisi SSD dalam air = 2940  gram
C. Berat contoh kering oven di udara = 49050  gram
C 4.905,00
Apparent spesifi i - = = 2,50
e S c - B 490500 - 2.940,00
C 4.905,00
Bulk spesific gravi i = - b 2,38
ulk spesific gravity on dry basic T B 500000 T 2.940,00
A 5.000,00
Bulk spesifi ity SS| i = - - 43
ulk spesific gravity SSD basic o 5 300000 294000 2
-C
Water absorption - A—c' X 100%
5.000,00 - 4.905,00
X 100% - 1,94%
4.905,00
Berdasarkan spesifikasi karakteristik agregat kasar (kerikil) standard ASTM, interval untuk Berat Jenis
yaitu berada antara 1,60 - 3,30. Jadi nilai Berat Jenis yang diperolch dari hasil pemerik yaitu
BjBulk= 238;Bj Kcn{g Permukaan Jenuh = 2,43 ; Bj Semu = 2,50 , Adalah Sesuai Spesifikasi

Sedang untuk Peny«én (Absorbsi) spesifikasinya yaitu Maks 4 %. Jadi nilai dari
Penyerapan yang diperoleh dari hasil pemerik adalah : 1,94% telah sesuai dengan Spesifikasi
Agregat tersebut dapat dipakai sebagai bahan untuk campuran beton,

/

/
4 Parepare, 18 September 2024
Asisten um
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Lampiran 3 - Analisa Saringan Agregat Kasar

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: 1. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus II UMPAR Gedung F Lantal Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Kerikil
Tanggal Pemerik Parepare, 18 September 2024

ANALISA SARINGAN GABUNGAN AGREGAT KASAR

Berat contoh kering 1 = 2000 gram Berat Pan : 115,6
ome Tonnarrerani| o, | men | o
(mm) gram % % %
56,25 (11/2") 0 0,00 0,00 100,00
37,501 0 0,00 0,00 100,00
19,05 (3/4") 0 0,00 0,00 100,00
9,60 (3/8") 1.480 74,00 74,00 26,00
4,75 (no. 4) 510 25,50 99,50 0,50
pan 10 0,50 100,00 0,00
JUMLAH 2.000,0 100,00
Y % TERTAHAN 673,50
MODULUS KEHALUSAN KERIKIL (F1)= 100 4 100 - 6,74

5% Tertahan = % Tertahan ( 11/2"+1 +3/4"+3/8"+No4) + 5 x 100
(Tidak termasuk PAN)

Parepare, 18 September 2024

0,0
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Lampiran 4 — Analisa Saringan Agregat Halus

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantai Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Pasir
Tanggal Pemeriksaan Parepare, 18 September 2024
ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS (PASIR)

Berat contoh kering 1 = 1000 gram

o Trensrmmmne] o, | ey | o
(mm) gram % % %
4,75 (no. 4) 0 0,00 0,00 100,00
2,40 (no. 8) 0 0,00 0,00 100,00
1,20 (no.16) 2,8 0,29 0,29 99,71
0,60 (no. 30) 87,9 9,15 9,44 90,56
0,30 (no. 50) 439,9 45,78 55,22 44,78
0,15 (no. 100) 421,0 43,82 99,04 0,96
No. 200 49 0,51 99,55 0,45
Pan 4,35 0,45 100,00 0,00
JUMLAH 960,9 100,00
Y. % TERTAHAN 263,54
MODULUS KEHALUSAN PASIR (FI) = 100 = T = 2,64

3% Tertahan = % Tertahan ( No.4+1 +No.8 +No.16 +No.30 + No.50 +No.100+ No.200)
(Tidak termasuk PAN)

Parepare, 18 September 2024
Asister ratorium
S & Bahan

Annisa Ramadhani, S.T.

84



85

Lampiran 5 - Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar Dengan Mesin Los Angeles

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantai Dasar
Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha

Jenis Material : Kerikil

Tanggal Pemeriksaan 18-Sep-24

PEMERIKSAAN KEAUSAN GABUNGAN AGREGAT KASAR

DENGAN MESIN LOS ANGELES
Berat Sampel 1 :
Jumlah bola baja = 11 buah
Jumlah putaran = 500 kali
Berat kering agregat (A) = 5000 gram
Berat kering agregat tertahan saringan no.12 (B) = 3600 gram
Keausan = B S N P ‘; 2 X 100%
e - 3% i00% = 28,00%
5000,00
Berat Sampel 2 :
Jumlah bola baja = 11 buah
Jumlah putaran = 500  kali
Berat kering agregat (A) = 5000 gram
Berat kering agregat tertahan saringan no.12 (B) = 3850 gram
o, = —aec = o
A
5000 - 3850
= X 100% = 23,00%
5000,00
kan spesifikasi karakteristik agregat kasar standard ASTM, interval untuk Keausan
yaitu Maks 50%. Jadi nilai persentase Keausan agregat kasar yang diperoleh dari
Hasil Pemeriksaan adalah 28,00% untuk sample 1 dan  23,00% Untuk sampel 2, Sesuai

dengan spesifikasi. Jadi bahan tersebut dapat dipakai untuk bahan campuran beton.

Parepare, 18 September 2024
kN Asisten Laboratorium
Struktuf & Bahan

Annisa Ra ni, S.T.



Lampiran 6 - Pemeriksaan Berat VVolume Agregat Halus

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantai Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Pasir
Tanggal Pemeriksaan 18-Sep-24

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT HALUS ( PASIR )

Berat Sampel 1 :
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS
A 'Volume bohler (liter) 3085 3085
B Berat bohler kosong (kg) 1830 1830
C Berat bohler + benda vji (kg) 6429 6147
D Berat benda uji (C - B) 4599 4317
Berat volume = ——2—— (kg/liter) 1,491 1,399

Berat S 12
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS
A 'Volume bohler (liter) 3085 3085
B Berat bohler kosong (g) 1830 1830
(o] Berat bohler + benda uji (g) 6411 6159
D Berat benda uji (C - B) 4581 4329
Berat volume = + (kg/liter) 1,485 1,403

Berdasarkan spesifikasi karakteristik agregat halus (pasir) standard ASTM, interval untuk Berat

Volume yaitu berada antara 1,40 - 1,90 kg/Itr. Jadi nilai Berat Volume yang diperoleh dari hasil

Pemeriksaan yaitu 1,49 kg/lLtrdan 1,48 kg/ltr untuk Volume Padat dan 1,40 kg/ltrdan 1,4
kg/ltr untuk volume lepas adalah sesuai dengan spesifikasi.

Parepare, 18 September 2024
Asisten Laboratorium
Strukflir & Bahan

Annish Ramadhani, S.T.



Lampiran 7 - Pemeriksaan Berat Volume Agregat Kasar

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantai Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : kerikil
Tanggal Pemeriksaan 18-Sep-24

PEMERIKSAAN BERAT VOLUME AGREGAT KASAR

Berat Sampel 1 :
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS
A Volume bohler (liter) 3085 3085
B Berat bohler kosong (kg) 1830 1830
C  |Berat bohler + benda uji (kg) 7041 6852
D  |Berat benda uji (C - B) 5211 5022
Berat volume = + (kg/liter) 1,689 1,628
Berat Sampel 2:
KODE KETERANGAN PADAT LEPAS
A Volume bohler (liter) 3085 3085
B Berat bohler kosong (kg) 1830 1830
Cc Berat bohler + benda uji (kg) 7019 6855
D Berat benda uji (C - B) 5189 5025
Berat volume = —i—- (kg/liter) 1,682 1,629

Berdasarkan spesifikasi karakteristik agregat kasar (kerikil) standard ASTM, interval untuk Berat

Volume yaitu berada antara 1,60 - 1,90 kg/ltr. Jadi nilai Berat Volume yang diperoleh dari hasil
Pemeriksaan yaitu 1,69 kgLtrdan 1,68 kg/ltr untuk Volume Padat dan 1,63 kg/ltr dan
kg/ltr untuk volume lepas adalah sesuai dengan spesifikasi.

Parepare, 18 September 2024
Asisten Laboratorium
Struktyr & Bahan

-~

Annisa Ranifdhani, S.T.
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Lampiran 8 - Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Nmm.mmmvmmsmmnmvmcedwruum

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Pasir
Tanggal Pemeriksaan 18-Sep-24

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT HALUS (PASIR)
Berat Sampel 1:

A. Berat kering sebelum dicuci = 500 gram
B. Berat kering setelah dicuci dan di Oven 24 jam = 477,0 gram
Kadar Jumpur - L ; B x 100%
500,00 - 477,00 x 100%
500,00
= 4,60%

Berat Sampel 2 :

A. Berat kering sebelum dicuci - 500 gram
B. Berat kering setelah dicuci dan di Oven 24 jam = 475,0 gram
Kadar lumpur = A ; B X 100%
500,00 - 475,00 x 100%
500,00 °
- 5,00%
spesifikasi kteristik agregat halus (pasir) standard ASTM, interval untuk
Kadar Lumpur yaitu Maks 5 %. Didapat rata-rata = ( 4,60% + 5,0% )2= 4,80%

Sehingga Pasir Memenuhi spesifikasi dan tidak harus di cuci sebelum digunakan.

Annisd Ramadhani, S.T.
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Lampiran 9 - Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Kasar

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantai Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Kerikil
Tanggal Pemeriksaan 18-Sep-24

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR GABUNGAN AGREGAT KASAR
Berat Sampel 1:

A. Berat kering scbelum dicuci = 1000 gram
B. Berat kering setelah dicuci dan di Oven 24 jam = 991,0 gram
Kadar lumpur = A—;B X 100%
1000,00 - 991,00 X 100%
1000,00
= 0,90%
Berat Sampel 2 :
A. Berat kering sebelum dicuci - 1000 gram
B. Berat kering setelah dicuci dan di Oven 24 jam C 993,0 gram
Kadar lumpur = .__A.I;—B X 100%
1000,00 - 993,00 X 100%
1000,00
- 0,70%
dasarkan spesifikasi istik agregat kasar (kerikil) standard ASTM, interval untuk
Kadar Lumpur yaitu Maks 1,00%. Didapat = ( 09% + 0,70% )2= 0,80% , maka kerikil

Memenuhi spesifikasi dan tidak harus di cuci sebelum digunakan.

Parcpare, 18 September 2024

Asisten ’,abomorium

s;zumsahm
™

Annisa Ramadhani, S.T.
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Lampiran 10 - Pemeriksaan Kadar Organik Agregat Halus

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yanl Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Pasir Sungai
Tanggal Pemeriksaan 18-Sep-24

PEMERIKSAAN KADAR ORGANIK AGREGAT HALUS ( PASIR SUNGAI)

Pada tabel standar wamna sampel dibawah menunjukkan tingkat kekeruhan warna berada

di angka no.1 yang berarti pasir tersebut memiliki tingkat kadar organik yang cukup rendah dan layak
di sebagai angregat halus pada camp beton

Parepare, 18 September 2024
Asisten r-bomorium
Strukgur & Bahan

# .~
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Lampiran 11 - Rekapitulasi Hasil Pengamatan Agregat Halus

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km, 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Pasir
Tanggal Pemeriksaan : 18 September 2024

REKAPITULASI HASIL PENGAMATAN

AGREGAT HALUS
KARAKTERISTIK i NILAI RATA-
NO. AGREGAT INTERVAL REHGAMATAN RATA KETERANGAN
1 i

1 |Kadar lumpur Maks 5% 4,6% 5,0% 4,80% Memenuhi
2 |Kadar organik <No.3 No. 1 No. 1 No. 1 Memenuhi
3 |Kadar air 2%-5% 417% | 4,38% 4,28% Memenuhi
4 |Berat volume

a. Kondisi lepas 1,4 - 1,9 kg/liter 1,40 1,40 1,40 Memenuhi

b. Kondisi padat 1,4 - 1,9 kgfliter | 1,49 1,48 1,49 Memenuhi
5 |Absorpsi 0,2% -2% 3,95% 0,00% 1,98% Memenuhi
6 |Berat jenis spesifik

a. Bj. nyata 1,6-33 2,81 2,53 2,67 Memenuhi

b. Bj. dasar kering 1,6-33 2,53 2,53 2,53 Memenuhi

c. Bj. kering permukaan 1,6-33 2,63 2,53 2,58 Memenuhi
7 |Modulus kehalusan 1,50 - 3,80 2,64 2,38 2,51 Memenuhi

Parepare, 18 September 2024
Asistgn Laboratorium

Annisa Ramiadhani, S.T
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Lampiran 12 - Rekapitulasi Hasil Pengamatan Agregat Kasar

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus I UMPAR Gedung F Lantal Dasar

Dikerjakan Oleh Aslam Arya Wiranugraha
Jenis Material : Kerikil
Tanggal Pemeriksaan : 18 September 2024

REKAPITULASI HASIL PENGAMATAN GABUNGAN

AGREGAT KASAR (KERIKIL)
HASIL
No, NARAKTRRSTIC | mvTERVAL ——';E“GAM”‘: NILA RATA- | KeTERANGAN

1 |Kadar lumpur Maks 1% 0,9% 0,70% 0,80% Memenuhi

2 |Keausan Maks 50% 28,0% | 23,0% 25,5% Memenuhi

3 |Kadar air 0,5% - 2% 1,01% 1,01% 1,01% Memenuhi
4 |[Berat volume

a. Kondisi lepas 1,6 - 1,9 kg/liter 1,63 1,63 1,63 Memenuhi

b. Kondisi padat 1,6 - 1,9 kg/liter 1,69 1,68 1,69 Memenuhi

5 |Absorpsi Maks 4 % 1,94% 3,56% 2,75% Memenuhi

6 |Berat jenis spesifik

a. Bj. nyata 1,6-33 2,50 2,57 2,53 Memenuhi

b. Bj. dasar kering 1,6-33 2,38 2,35 2,37 Memenuhi

c. Bj. kering permukaan 1,6-3,3 2,43 2,44 2,43 Memenuhi

7 |Modulus kehalusan 6,0-8,0 6,74 6,55 6,64 Memenuhi

Parepare, 18;September 2024
Laboratorium Asisten Laboratorium

\

Annisa Ramadhani, S.T
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Lampiran 13 - Mix Design

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus Il UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON f'c 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitungan
1 Kuat tekan yang disyaratkan (benda uji silinder) Ditetapkan
fc = 25 MPa - pada 28 har, bagian tak memenuhi syarat 5 % (k=1,64)
2 Deviasi Standar Butir 4.3.2.1.1). (2 tabel 1)
Sr = 7 MPa
3 Nilai tambah (margin) Bulir4.2.3.1.2)
M = 164xSr= 1148 MPa
4 Kekuatan rata-rata yang ditargetkan 143
fer = fc+164Sr= 3648 MPa
5 Jenis semen Ditetapkan
= Semen Portland Tipe 1
6 Jenis agregat: Ditetapkan
-halus = Alami
-kasar = BatuPecah
7 Faktor air semen bebas Tabel 2, Grafik 1
FAS bebas = 0,51
Tabel 2

Perkiraan kekauatan tekan (MPa) beton dengan

Fakdtor air semen, dan agregat kasar biasa dipakai di [ndonesia
Jenis semen Jenis agregat Kekuatan tekan (MPa)
Kasar Pada umur (hari) Bentuk
-------- - k] 7 28 29 Bentuk uji
| Semen Portland | | Batu tak dipecabkan 17 23 33 j«; Silinder
Tipe 1 Batu ] 19 27 [37
‘Semen tohon sulfat | Batu tak dipecahkan | 20 28 40 48 Kubus
Tipe IL V. | Batu pecah _ 25 32 45 54 i
Semen Portland Batu tak dipecahkan | 21 28 38 44 Silinder
tipe I1I Batu pecah 25 33 4 48
Bamu tok dipecahkan | 25 31 46 53 Kubus
Batu pecah 30 40 33 60
— .
- GARIS AWAL
80 D GUNAKAN DATA fc rencana
\\ DARI TABEL 2 = 25 MPa
70 2 <
N\ \ \ fc target
60 — = 3648 MPa

/
/

Compressive strength ( MPa)

40
36,48 [ N I~
30
20 SO\ e S e
~ T ——
\\\ ~—
10 }— >.._\>- x}:;:\_r“.
| R i e oy
9 51
0.3 0.4 (05 0.6 0.7 0.8

Free - water / cement ratio

Hal. 1/14
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: J1. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa
Tabel / Grafik / Perhitungan

No Uraian
8 Faktor air semen maksimum Butir4.2.3.2. 2)
FAS max = 0,60
Tabel 4
Persyaratan jumlah semen minimam dan faktor air semen maksimam antuk
erbagi pembet dalam lingkangan khasas
Lokasi Jomlah Semen Nilai Faktor Air-
= migimam Semen Maksimom
Per m beton (kg)
Beton di dalam ruang bangunan:
a keadaan kdiling 4 if 275 0,60
b. keadaon keliling korosif
disebablan dleh kond
| _ atayuapkorosif _ _ ____, 325 0,52
1| Beton di luar ruangan bangunan; -
| a tidak terlindung dari hujan dan *poin 14 *poin 8
|-, terik matahai langsung _ _ ! [0.60 |
b terlindung dari hujan dan terik
matahari langsung 275 0,60
Beton masuk ke dalam tanah:
a mengalami keadaan basah dan
kering berganti-ganti 325 0,55
b.mendapat pengaruh sulfat dan
alkali dari tanah Lihat Tabel 5
Beton yang koatinu berhubungan:
a air tawar
b. air laut Lihat Tabel 6
9 Slump Ditetapkan, Butir 4.2.3.3
Slump = 60-180 mm
10 Ukuran agregat maksimum Ditetapkan, Butir 4.2.3.4
= 20 mm
11 Kadar air bebas Tabel 3, Butir 4.2.3.4
w = 2 x Wh + 1 x Wk
3 3
Dengan: ~ Wh adalah perkiraan jumlah air untuk agregat halus
Wk adalah perkiraan jumlah air unfuk agregat kasar
W = 2 x 195 + 1 x 225
3 3

= 203,00 kg/m3
Tabel 3
Perkiraan kadar air bebas (Kg/m’) yang dibutuhkan untuk
beberapa tingkat kemudahan pengerjaan ndukan beton

Slump (mm) 0-10_| 10-30 | 30-60 | [50-180}
Ukuran besar butir agregat Jenis agregat — —— — BT |
maksimum
10 Batu tak dipecabkan 150 180 205 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 Batu tak dipecahkan 135 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
30 Batu tak dipecahikan 115 140 160 75
Batu pecah 155 | 175 | 190 | 205

Hal.2/14
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yanl Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON f'c 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / P
12 Kadar semen 11:8 atau 7
C = WIFAS *jika FAS max > FAS bebas, C = W/FAS max
Yjika FAS max < FAS bebas, C = W/FAS bebas
C = 397,58 kg/m3
13 Kadar semen maksimum Ditetapkan
Cmax = - *tidak ditentukan, jadi dapat diabalkan
14 Kadar semen minimum Ditetapkan, Butir 4.2.3.2, Tabel 4,5,6
Cmin = 325,00 kg/m3

* seandainya kadar semen yang diperoleh deri perhitungan 12 belum mencapai syarat minimum yang
ditetapkan, maka harga minimum Inl harus dipakel dan faklor air semen yang baru periu disesuaikan.

15 Faktor air semen yang disesuaikan -

C disesuaikan = 397,58 kg/m3
16 Susunan besar butir agregat halus Grafik 3 s/d 6
Jenis pasir = Agak Halus (Daerah gradasi No. 3)
Batas Gradasi Pasir
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Grafik3
Batas gradas| pasir (Kasar) No. 1
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
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Alamat: )1 Jend. Ahmad Yan! Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitungan
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Grafik 4

Batas Gradasi Pasir (Sedang) No, 2
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Grafik 5
Batas gradasi pasir (Agak Halus) No. 3
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Grafik 6
Batas gradasi pasir dalam daerah No.4
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI, Jend. Ahmad Yan! Km. 6 Kampus I UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhi

17 Susunan agrega kasar atau gabungan Grafik 7, 8, 9 alau Tabel 7, Grafik 10, 11, 12

7)) S ——— -

. LA ] 3
» /
10 o. / i

s o8 19 38 76

Ukuran mala ayakan (mm)
Grafik 7
Batas gradisi kerikll atau koral ukuran maksimum 10 mm

Ukuran mata ayakan (mm)
Grafik 8
Batas gradasi kerikil atau koral ukuran maksimum 20 mm

Ukuran mata ayakan (mm)
Grafik9
Batas gradas| kerikl atau koral ukuran maksimum 40 mm
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian

Tabel / Grafik / Perhitungan

Tabel 7
Persyaratan batas-batas susanan besar batir agregat kasar (Kerikil Atan Koral)

! Persentase berat bagian yang lewat ayakan
P i e Ukuran nominal agregat (mm) ________|
384,76 19,04,76 96476
38, 95-100 100
19, 37-70 95-100 100
5 10-40 30-60 50-85
4,7 05 0-10 0-10

0o
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50

40 |-

(©)

J0

i ! ®)
!

el w | I ; ' ]
/'/;// ' -

= f f

0.5 0.39 .30 12 2.4 ¢8 95 a s

Ukuran lubang ayakan (mm)
Grafik 10
Batas gradasi agregat gabungan untuk besar butir Maksimum 10 mm
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50 |-
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1.2 24 «5 96 19 28

Ukuran lubang ayakan (mm)
Grafik 11
Batas gradasi agregat gabungan untuk besar butir Maksimum 20 mm
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yanl Km. 6 Kampus II UMPAR Gedung F Lantal Dasar
RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitungan
100 —_— "
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[ (P S - /4
80 = e = ’,,',/,
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7C |- v = - - —_— — --// ——;//
GO B i i g g ___/.4’ '
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a0 ! | SN, __/_.JZA e '
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o | M
20 : 3 4/@4_ SN, - N, i
10 A Sy . JESSRS |SONRUY SRR | PR
% i 3 ! ! :
o . . - TRTNL DR
015 0.30 0.60 12 22 <8 as 12 3z
Ukuran lubang ayakan (mm)
Grafik 12
Batas gradasi agregat gabungan untuk besar butir Maksimum 40 mm
18 Persen agregat halus Grafik 13 s/d 15 atau perhitungan
80
70
60
g /1
£
3 5
®
? /Z
2 40 —=r— =
W=
32.’!’55&95/’/ -
0,352177189 |
10 1 1
02 04 06 08
FAS.
* Persen bahan yang lebih halus dari 4,8 mm:
Ini dicari dalem Grafik 15 untuk kelompok ukuran butir agregat maksimum 2 mm
pada nilal slump &0 180 mm
dan nilal faktor air somen oSt
Bagl agregat halus (pasir) yang termasuk daerah susunan bute na. 2 dpercieh harpa antara
3236 . %
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON f'c 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitungan

Stump 0-10mm 0-20mm 30 60mm £0-180mm
Vede mae: 3128 6-12s 363 0-3s

25 +

5 = y

£ eo}—-|—} 1544 15 - L5} |

= 4 /

Eam A El = ol

H i 407 g = Leo

: wpq—ied] PFteo s03—

i /;_n.: - | 60 T oot ]

H Rl =y ~ T | [ =1

£

0
02 0« 08 D8 0.2 04 06 0.8 0.2 0.4 0.6 0.8 02 04 06 0.3

Frew-wartericament ravo

Maumum spgregate size: 20mm

Slump: 0-10mm 10-30mm 30-60mm 60-180mm
Vebe time: >128 6-12¢ 368 0-33
Z
s
i, ,
E 15 = ' 15 / /‘s
50| 1 3 ] -1
- Lo P o] b
§ 'm‘) '.‘o‘/ g’ ; f/
30 60" = 100"
§ ETeoTmer] pr®hioo] =27 1 |
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0
0.2 04 05 038 0.2 04 06 08 0.2 04 0.8 08 0.2 04 06 08
Fres-wotericement rouo

Maximum aggregate size. 40mm

Siump: 0-10mm 10-30mm 30-60mem. 60-180mm
Vebe ume. >123 612 3-8s 03
Z
2
8 ]
z » 4 /'ll /
= 157 -_— 157 = o
H LA ot = Z_“,a—/: LA ot
£ 39 40: = 80°
2 e LT eo T /‘W—w‘ _/‘/-/
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Free watsicement rauo
19 Berat jenis relatif, agregat (kering p kaan) Diketahui/dianggap

* Borat Jenis relatif agrega : inl adaleh beral jenis egregal gabungan, artinya gabungan agregat halus dan agregat kasar
Oleh karena agregat halus dalam hal Inl merupakan gabungan pula dari dua macam agrogat halus kannya, antara pasi dan keniil
maka beral jenis sebelum menghitung berat jenis agegal gabungan
Dengen demikien perhitungan borat jenis relatif menjadi sebagal benkut:

- DJ agregal halus gabungen
= 0,32 x 25 + 0,68 x 2,66
= 2,61

- DJ agregal halus

- DJ agregat gabungan

Halus dan kasar

= 0,32 x 261 + 068 x 266
= 264
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yanl Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uralan Tabel / Grafik / Perhitungan
20 Beratisi beton Grafik 16
Kadar air bebas

203,00 kg/m3

* Beral jenis beton : diperoleh dari Grafik 16 dengen Jalan membuat grafik baru yang sesuai dengan
nilal berat jenls agregat gabungan, yaitu 2,64
Titik potong grafik baru tadi dengen tegek yang menunjukan kadar elr bebas (delem hel ini
203 kg/m3), menunjuken nilai beret jenis beton yang direncanakan.

Berat isl beton diperoleh angka 2.401,36 ky/m3 = 2401 kg/m3
20—
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= e~ el = Y ~_ N~} [t~ 29
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend, Ahmad Yanl Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitu
21 Kadar agregat gabungan 20-(14+11)

= 2401 -( 397,58 + 203 )

= 1.800,42 kg

Kadar agregat gabungan = berat jenis befon dikurangi jumlah kadar semen dan kader sir

22 Kadar agregat halus 18x21
= 32 %x 1800,42
= 576,13 kg
23 Kadar agregat kasar 21-22
= 1.800,42 - 576,13
= 1.224,28
24 Proporsl campuran
a Air = 203,00 liter
b Semen = 397,58 kg
¢ Agregat halus = 576,13 kg
d Agregat kasar = 1.224,28 kg +
2.401,00 kg
25 Koreksi proporsi campuran
a Kadar air agregat halus = 2,45 %
b Penyerapan agregat halus = 4,65 % hasil tes propertis agregat
¢ Kadar air agregat kasar = 2,63 %
d Penyerapan agregat kasar = 2,38 %
Air =24.a+(((25.b-25.2) x 24.c/100) +((25.d - 25.c) x 24.d/ 100)) = 21261 Itter
Semen =TETAP = 397,58 kg
Agregat halus =24.c-((25.b - 25.3) x 24.c/ 100) = 563,46 kg
Agregat kasar =24.d - ((25.d - 25.c) x 24.d/ 100) = 1.227.34 kg
2.401,00 kg

KEBUTUHAN BAHAN PEMBUATAN BENDA UJI SILINDER BETON :

Dibutuhkan beton berbentuk silinder 9 silinder beton
Diameter (d) = 0,15 m

Tinggi (h) = 03m

Volume 1 silinder = 0,0053 m"3 0,04771
Volume total silinder = 0,04771 m"3

agar tidak terjadi kekurangan bahan maka diperlukan penambahan volume silinder

sebesar = 15 %
Volume tambahan = 0,00716 m*3
Vol. total = Vol. total silinder+Vol. T 0,05487 m"3
Kebutuhan bahan untuk 9 silinder beton
kebutuhan persatu | kebutuhan persatu kebutuhan 9

kubik beton linder beton selinder
W semen 397,583 kg 2,424 kg 21,815 kg
W pasir 563,459 kg 3,435 kg 30917 kg
W kerikil 1227,345 kg 7,483 kg 67,344 kg
W air 212,614 kg 1,296 kg 11,666 kg

Hal 10/14
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI, Jend. Ahmad Yanl Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitungan
a. Untuk Beton Normal
1. Fly Ash
Vol. FlyAsh = V.Semen X 0%
= 0,1262 X 0%
= 0,000 m3
BeratFly Ash = Vol. Fly Ash X BJ.Fly Ash
= 0,000 m3 X 3.450
= 0,000 m3
Vol. Semen V. Semen X 100%
= 0,1262 X 100%
0,126 m3
Berat Semen = Vol. Semen X BJ.Semen
= 0,126 m3 X 3.150
= 397,583 m3
2. Bottom Ash
Vol. Bottom Ash= V. Pasir X 0%
- 0,3901 X 0%
= 0,000 m3
Berat Bottom As= Vol. Bottom As  x BV.Bottom Ash
= 0,000 m3 X 1.515
= 0,000 kg
Vol. Pasir = V.Pasir ' 100%
= 0,3901 X 100%
- 0,390 m3
Berat Pasir = Vol. Pasir X BV.Pasir
= 0,390 m3 X 1.445
= 563,459 kg
Kebutuhan bahan untuk 9 silinder beton
kebutuhan persatu | kebutuhan persatu kebutuhan 9
kubik beton linder beton lind
W semen 397,583 kg 2,424 kg 21,815 kg
W pasir 563,459 kg 3,435 kg 30,917 kg
W kerikil 1227,345 kg 7,483 kg 67,344 kg
W air 212,614 kg 1296 kg 11,666 kg
W Fly Ash 0,000 kg 0,000 kg 0,000 kg
W Bottom Ash 0,000 kg 0,000 kg 0,000 kg
b. Untuk Variasi FABA 5%
1. Fly Ash
Vol. FlyAsh = V.Semen X 5%
= 0,1262 X 5%
= 0,006 m3
BeratFly Ash = Vol. Fly Ash X BJ.Fly Ash
= 0,006 m3 X 3.450
= 21,773 m3
Vol. Semen = V.Semen X 95%
0,1262 X 95%
= 0,120 m3
Berat Semen = Vol. Semen X BJ.Semen
= 0,120 m3 X 3.150
= 377,703 m3
2. Bottom Ash
Vol. Bottom Ash= V. Pasir X 5%
= 0,3901 X 5%
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE
Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus T1 UMPAR Gedung F Lantal Dasar

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON f¢c 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitungan
= 0,020 m3
Berat Bottom As= Vol. Bottom As  x BV.Bottom Ash
= 0,020 m3 X 1.515
= 29,537 kg
Vol. Pasir = V.Pasir x 95%
= 0,3901 x 95%
= 0,371 m3
Berat Pasir = Vol. Pasir X BV.Pasir
= 0371m3  x 1.445
535,286 kg
Kebutuhan bahan untuk 9 silinder beton
kebutuhan persatu | kebutuhan persatu kebutuhan 9
kubik beton linder beton lind
W semen 377,703 kg 2,303 kg 20,725 kg 6,908
W pasir 535,286 kg 3263 kg 29,371 kg 9,790
W kerikil 1227,345 kg 7,483 kg 67,344 kg 22448
W air 212,614 kg 1,296 kg 11,666 kg 3,889
W Fly Ash 21,773 kg 0,133 kg 1,195 kg 0,398
'W Bottom Ash 29,537 kg 0,180 kg 1,621 kg 0,540
¢. Untuk variasi FABA 10%
1. Fly Ash
Vol. Fly Ash = V.Semen X 10%
- 0,1262 X 10%
- 0,013 m3
BeratFly Ash = Vol. Fly Ash X BJ.Fly Ash
- 0,013 m3 x 3.450
- 43,547 m3
Vol. Semen = V. Semen X 90%
- 0,1262 X 90%
- 0,114 m3
Berat Semen = Vol. Semen X BJ.Semen
- 0,114 m3 X 3.150
= 357,824 m3
2. Bottom Ash
Vol. Bottom Ash= V. Pasir X 10%
= 0,3901 X 10%
= 0,039 m3
Berat Bottom As= Vol Bottom As  x BV.Bottom Ash
= 0,039 m3 X 1.515
= 59,074 kg
Vol. Pasir V. Pasir X 90%
= 0,3901 X 90%
= 0,351 m3
Berat Pasir = Vol. Pasir X BV.Pasir
= 0,351 m3 X 1.445
= 507,113 kg
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

Alamat: JI. Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar
RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitungan
Kebutuhan bahan untuk 9 silinder beton
kebutuhan persatu | kebutuhan persatu kebutuhan 9
kubik beton selinder beton selinder

W semen 357,824 kg 3,150kg 19,634 kg 9,450
W pasir 507,113 kg 3,092 kg 27,825 kg 9,275
W kerikil 1227,345 kg 7,483 kg 67,344 kg 22,448
W air 212,614 kg 1,296 kg 11,666 kg 3,889
W Fly Ash 43,547 kg 0265kg 2,389 kg 0,796
W Bottom Ash 59,074 kg 0,360 kg 3,241 kg 1,080
d. Untuk variasi FABA 15%
1. Fly Ash
Vol.FlyAsh = V.Semen x 15%

= 0,1262 X 15%

= 0,019 m3
BeratFly Ash = Vol.Fly Ash X BJ.Fly Ash

= 0,019 m3 b 4 3.450

= 65,320 m3
Vol. Semen = V.Semen X 85%

= 0,1262 x 85%

= 0,107 m3
Berat Semen = Vol. Semen X BJ.Semen

= 0,107 m3 b 4 3.150

= 337,945 m3
2. Bottom Ash
Vol. Bottom Ash= V. Pasir x 15%

= 0,3901 X 15%

0,059 m3

Berat Bottom As= Vol. Bottom As X BV.Bottom Ash

= 0,059 m3 x 1.515

= 88,611 kg
Vol. Pasir = V.Pasir X 85%

- 0,3901 x 85%

= 0,332 m3
Berat Pasir = Vol. Pasir X BV.Pasir

- 0,332 m3 X 1.445

- 478,940 kg
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
PRODI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
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Alamat: JI, Jend. Ahmad Yani Km. 6 Kampus IT UMPAR Gedung F Lantal Dasar

106

RENCANA CAMPURAN BETON NORMAL MUTU BETON fc 25 MPa

No Uraian Tabel / Grafik / Perhitung
Kebutuhan bahan untuk 9 silinder beton

kebutuhan persatu | kebutuhan persatu kebutuhan 9

kubik beton linder beton selinder

W semen 337,945 kg 2060kg 18,543 kg 6,181
W pasir 478,940 kg 2,920 kg 26,279 kg 8,760
W kerikil 1227,345 kg 7,483 kg 67,344 kg 22,448
W air 212,614 kg 1,296 kg 11,666 kg 3,889
W Fly Ash 65,320 kg 0,398 kg 3,584 kg 1,165
'W Bottom Ash 88,611 kg 0,540 kg 4,862 kg 1,621

Parepare, 18 September 2024

Asistgn Laboratorium

K.
LABORATORINN TERNIK
s PAKULTAS TEKNIK

L

UNEVERSITAS MULAMM S.T.M.T
020 963

I
paKirase NBy: 1
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Lampiran 18 — Konsistensi Normal Semen

Lampiran 19 - Pengujian Waktu Mengikat Awal dan Mengeras Semen
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Lampiran 20 - Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat




113

Lampiran 22 - Pemeriksaan berat volume agregat kasar
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Lampiran 24 — Pemeriksaan berat volume agregat halus

Lampiran 25 — Pemeriksaan kadar air agregat kasar
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Lampiran 26 - Pemeriksaan kadar air agregat halus
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Lampiran 28 - Pemeriksaan kadar lumpur agregat halus

Lampiran 29 - Pemeriksaan keausan agregat kasar (kerikil) dengan mesi Los
Angeles
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Lampiran 30 - Pemeriksaan berat volume serat FABA




118

Lampiran 33 - Pemeriksaan nilai slump

Lampiran 34 - Peroses pengkaplingan
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Lampiran 35 - Pengujian kuat tekan




