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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Beton merupakan bahan struktur yang sering digunakan dalam sebuah 

konstruksi. Hal ini disebabkan beton mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan 

dengan bahan-bahan lain diantaranya harga yang relatif murah dikarenakan 

material dasar beton dari bahan lokal, memiliki kuat tekan yang tinggi sehingga 

kuat menahan beban tekan yang tinggi, kemampuanya untuk dicetak menjadi 

bentuk yang sangat beragam, serta ketahanannya yang baik terhadap cuaca dan 

lingkungan sekitar. Akan tetapi salah satu dari kekurangan konstruksi beton adalah  

terjadi berubahan temperatur yang tinggi dapat menyebabkan perubahan dari 

kekuatan beton, dimana hal tersebut dapat disebabkan karena terjadinya bencana 

kebakaran pada konstruksi gedung (Triandanu, 2010). 

Kelbakaran geldulng mullai me lndapat pelrhatian selriuls dari selmula pihak, seltellah 

Indonelsia didelra seljulmlah kasuls kelbakaran geldulng yang celndelrulng melningkat 

tajam. Ditinjaul dari selgi jelnis bangulnan yang telrbakar maka bangulnan telmpat 

tinggal melnelmpati ulrultan pelrtama delngan julmlah keljadian 62%, bangulnan indulstri 

15%, pelrtokoan 11% dan lainnya 5% (Sulrbakti, 2021). 

Telrjadinya pelrulbahan telmpelratulr yang culkulp tinggi selpelrti yang telrjadi pada 

belncana kelbakaran telrnyata dapat melmpelngarulhi selbulah konstrulksi yaitu l 

pelrmulkaan strulktulr belrwana hitam ataul gosong dan melmbawa dampak yang sangat 

signifikan telrhadap kulalitas/kelkulatan strulktulr belton pada geldulng telrselbult. 



2 
 

Ulmulmnya kelkulatan strulktulr dari belton melngalami pelnulrulnan dan hal telrselbult 

melnyelbabkan pelnggulnaan srulktulr itul tidak maksimal (Srihayati, dkk, 2021). 

Melnulrult Atmaja (2018) Belton yang melngalami pelningkatan kulat telkan 

melnulnjulkkan sulatul strulktulr belton pasca kelbakaran telrselbult layak fulngsi. 

Seldangkan belton yang melngalami pelnulrulnan kulat telkan melnulnjulkkan sulatul 

strulktulr belton pasca kelbakaran tidak layak fulngsi. Belton yang melngalami 

pelnulrulnan kulat telkan pasca kabakaran adalah : Multul belton K-200 melngalami 

pelnulrulnan kulat telkan belton pada saat pelmbakaran sellama 2 jam delngan sulhu l 

302°C, 4 jam delngan sulhul 315°C, dan 8 jam delngan sulhul 396°C; Multul belton K-

250 tidak melngalami pelningkatan kulat telkan; Multul belton K-300 melngalami 

pelnulrulnan kulat telkan belton pada saat pelmbakarn sellama 2 jam delngan sulhul 332°C, 

6 jam delngan sulhul 755°C, dan 8 jam delngan sulhul 870°C; Multul belton K-350 

melngalami pelnulrulnan kulat telkan belton pada saat pelmbakarn sellama 2 jam delngan 

sulhul 399°C, 6 jam delngan sulhul 570°C, dan 8 jam delngan sulhul 727°C. 

Pelnellitian yang dilakulkan olelh Sirait (2009), melnggulnakan balok belton 

belrtullang pelnampang elmpat pelrselgi ulkulran 15 x 25 x 320, telrleltak pada tulmpulan 

seldelrhana, belrtullangan lelmah. Waktul pelmbakaran mullai dari 30, 60, 90 dan 120 

melnit delngan balok yang belrbelda pada sulhul 500°C seljak awal hingga akhir 

pelmbakaran dan tanpa pelmbelbanan. Pelmbelbanan pada ulji lelntulr melnulnjulkkan 

pelnulrulnan daya pikull selbelsar 26%, delmikian julga pada ulji kulat telkan belton 

melnulnjulkkan pelnulrulnan kulat telkan belton selbelsar 65% dari kelkulatan awal. 

Adapuln hasil pelnellitian Ahmad dan Taulfielq (2006), melnyatakan bahwa 

telrjadi pelnulrulnan kelkulatan pada bangulnan belton yang tellah dioveln. Pada pelnellitian 
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ini didapatkan kulat telkan pada belton yang tidak dioveln selbelsar 240,0624 kg/cm2. 

Kelkulatan sisa belton yang dioveln pada telmpelratulr 200°C dan 400°C adalah 88,89% 

dan 70,15 % dari kelkulatan belton normal yang tidak dioveln. 

Melnulrult Zacoelb dan Anggraini (2005), pelrulbahan telmpelratulr yang culkulp 

tinggi, selpelrti yang telrjadi pada pelristiwa kelbakaran, akan melmbawa dampak pada 

strulktulr belton. Karelna pada prosels telrselbult akan telrjadi sulatul sikluls pelmanasan dan 

pelndinginan yang belrgantian, yang melnye lbabkan telrjadinya pelrulbahan fasel fisis 

dan kimiawi selcara komplelks. Hal ini akan melmpelngarulhi kulalitas/kelkulatan 

strulktulr belton telrselbult. Pada belton normal multul tinggi delngan sulhul 1200°C telrjadi 

pelnulrulnan kelkulatan telkan sampai tinggal 40% dari kelkulatan awal. Seldangkan pada 

belton multul tinggi delngan Silikafulmel dan Sulpelrplasticizelr akan melngalami 

pelrulbahan yang culkulp belrarti pada sulhul tinggi dimana kelkulatannya tinggal 35%. 

Kelhilangan kelkulatan telrjadi karelna pelrulbahan komposisi kimia selcara 

belrtahap pada pasta selmelnnya. Hal ini melnjadi salah satul tantangan yang dihadapi 

para ahli telknik sipil dalam melnganalisis kelkulatan strulktulr belton pada konstrulksi 

akibat telmpelratulr telrtinggi yang dialami elle lmeln bangulnan pada saat kelbakaran, 

kelkulatan sisa bangulnan pasca kelbakaran dan telknik pelrkulatan bangulnan selsulai 

kelpelrlulan selhingga fulngsi bangulnan dapat dikelmbalikan selpelrti selbellulm telrjadi 

kelbakaran.  

Sampai saat ini pelnellitian telntang konstrulksi belton pasca kelbakaran masih 

melrulpakan topik yang hangat ditelliti. Kelinginan para pelnelliti ulntulk melngeltahu li 

selcara akulrat belntulk, gambaran dan belsar pelngarulh belton pasca kelbakaran 

melrulpakan hal yang masih pelrlul ditelliti lelbih lanjult. Para pelnelliti mullai melnelliti 
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delngan melmbulat belnda ulji belton yang kelmuldian dibakar langsulng ataul dibakar 

dalam oveln ataul tulngkul. Seltellah itul dilakulkan pelnguljian pada belnda ulji belrulpa kulat 

telkan, kulat lelntulr, kulat tarik bellah dan modulluls ellastisitas. Belrkaitan delngan hal 

telrselbult, maka pelnullis pelngangkat juldull “Study Karakteristik Beton Pasca 

Kebakaran”. 

B. Rumusan Masalah 

Ulntulk melnjellaskan pelrmasalahan selsulai delngan latar bellakang yang tellah 

dipaparkan, maka rulmulsan masalah yang diangkat dari pelnellitian ini adalah : 

1. Bagaimana pelrbandingan kulat telkan belton pasca kelbakaran delngan belton 

normal? 

2. Bagaimana pelrbandingan kulat tarik bellah belton pasca kelbakaran delngan belton 

normal? 

C. Tujuan Penelitian 

Belrdasarkan rulmulsan masalah di atas maka tuljulan yang ingin dicapai dari 

Tulgas Akhir selbagai belrikult ini : 

1. Ulntulk melngeltahuli pelrbandingan kulat telkan belton pasca kelbakaran delngan belton 

normal 

2. Ulntulk melngeltahuli pelrbandingan kulat tarik bellah belton pasca kelbakaran delngan 

belton normal 

D. Batasan Masalah 

Batasan Masalah dalam pelnellitian ini adalah selbagai belrikult: 

1. Agrelgat haluls yang digulnakan belrasal dari Sulngai Lasapel, Kab. Pinrang 

2. Agrelgat kasar yang digulnakan belrasal dari Gulnulng Atakael Lawowoi, 
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Kab.Sidrap. 

3. Selmeln yang digulnakan adalah Portland Pozzoland Selmelnt (PPC) melrelk 

Tonasa. 

4. Nilai slulmp digulnakan adalah 75-100 mm 

5. Julmlah belnda ulji 24 bulah. 

6. Kulat telkan belton direlncanakan (f’c) = 25 Mpa 

7. Waktul Pelmbakaran  belton adalah 2 jam, 4 jam dan 6 jam 

8. Meltodel pelncampulran belton melnggulnakan SNI 03-2834-2000. 

9. Meltodel pelnguljian kulat telkan belton selsulai SNI 1974:2011. 

10. Karaktelristik belton dimaksuldkan kulat telkan belton dan kulat tarik bellah belton. 

11. Pelnellitian melnggulnakan belnda ulji belrbelntulk silelndelr delngan tinggi 30 cm 

dan diameltelr 15 cm. 

E. Manfaat Penelitian 

Adapuln manfaat dan harapan yang ingin dipelrolelh dari pelnellitian ini ialah 

selbagai belrikult : 

1. Melmbelrikan informasi apakah belton pasca kelbakaran dapat melmpelngarulhi 

kulat telkan belton dan kulat tarik bellah belton. 

2. Melnjadi relfelrelnsi ulntulk pelnellitian sellanjultnya yang melmbahas belton pasca 

kelbakaran. 

3. Melmbelrikan informasi telntang pelngelmbalian fulngsi konstrulksi belton pasca 

kelbakaran. 

F. Sistematika Penelitian 

Sistelmatika pelnullisan melnyampaikan pelngulraian ataulgambaran singkat 
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telntang pelnjellasan masing-masing bab,yaitul: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini belrisi latar bellakang, rulmulsan masalah, tuljulan, manfaat pelnellitian, 

batasan masalah dan sistelmatika pelnullisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam pelnyelle lsaian skripsi ini, pelnullis belrpeldoman pada belbelrapa pelnellitian 

telntang pelrancangan multul belton, matelrial campulran belton, pelngelrtian belton, 

SNI telntang bakul belton, selrta stuldi telntang belton pasca bakar. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini melnjellaskan telntang ulrultan pelngelrjaan yang dilakulkan dalam 

pelnellitian yang belrulpa invelstigasi lapangan dan pelnguljian langsulng di 

laboratoriulm. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini belrisi telntang hasil-hasil pelnellitian yang tellah dilakulkan mellaluli ulji 

laboratoriulm yang dijabarkan dalam belntulk tabell, grafik, maulpuln gambar. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini belrisi telntang kelsimpullan dari sellulrulh rangkaian pelnellitian yang tellah 

dilakulkan selrta saran-saran yang belrulpa sulmbangan pikiran telrkait delngan 

pelrmasalahan pelnellitian.  



7 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengertian Beton 

Melnulrult SNI 2847-2013, belton (concreltel) adalah campulran selmeln portland 

(PC) ataul selmeln hidraullis, agrelgat haluls, agrelgat kasar, air, delngan ataul tanpa 

bahan tambah (admixtulrel). Bahan tambah dapat belrulpa zat kimia, selrat, ataul bahan 

bulangan non kimia. Ulntulk melmpelrolelh kulat delsak belton yang direlncanakan 

dipelrlulkan mix delsign ulntulk melnelntulkan julmlah proporsi bahan pelnyulsuln yang 

dibultulhkan. 

Dalam Mullyono (2006) Belton melrulpakan fulngsi dari bahan pelnyulsulnnya 

yang telrdiri dari bahan selmeln hidrolik, agrelgat kasar, agrelgat haluls, air, dan bahan 

tambah. Seldang Sagell dkk. (1994) melngulraikan bahwa belton adalah sulatul 

komposit dari bahan batulan yang direlkatkan olelh bahan ikat. Sifat belton 

dipelngarulhi olelh bahan pelmbelntulknya selrta cara pelngelrjaannya. Selmeln 

melmpelngarulhi kelcelpatan pelngelrasan belton. Sellanjultnya kadar lulmpulr, kelbelrsihan, 

dan gradasi agrelgat melmpelngarulhi kelkulatan pelngelrjaan yang melncakulp cara 

pelnulangan, pelmadatan, dan pelrawatan, yang pada akhirnya melmpelngarulhi 

kelkulatan belton. Selcara ulmulm kellelbihan belton dibandingkan matelrial konstrulksi 

lain adalah dapat delngan muldah dibelntulk selsulai delngan kelbultulhan konstrulksi, 

mampul melmikull belban telkan yang belrat, tahan telrhadap telmpelratulr tinggi dan 

biaya pelmelliharaan relndah/ kelcil. Seldangkan kelkulrangan belntulk yang suldah dibulat 

sullit diulbah, pellaksanaan pelkelrjaan melmbultulhkan keltellitian yang tinggi, belrat selrta 
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daya pantull sulara belsar. 

B. Bahan Penyusun Beton 

Belton melrulpakan fulngsi dari bahan pelnyulsulnnya yang telrdiri dari bahan 

agrelgat, selmeln portland, air, Bahan tambah ataul tidak melnggulnakan bahan tambah. 

Belton yang melmiliki belbelrapa pelrsyaratan pada bahan pelnyulsulnnya. 

1. Agregat 

Agrelgat ialah bultiran minelral alami yang belrfulngsi selbagai bahan pelngisi 

dalam campulran mortar ataul belton. Agrelgat sangat belrpelngarulh telrhadap sifat-sifat 

mortar/beltonnya, selhingga pelmilihan agrelgat melrulpakan selsulatul bagian pelnting 

dalam pelmbulatan mortar/belton (Tjokrodimulljo, 2007). Kelkulatan belton dapat 

dilihat dari jelnis agrelgat yang akan dipakai. Sulsulnan agrelgat dapat dilihat dari 

pelnguljian analisa saringan (sielvel analysis). Delngan analisa saringan agrelgat dapat 

dilihat gradasi agrelgat yang melnelntulkan kulat telkan agrelgat. Melnulrult SNI 2847-

2013 Pasal 3.3.2 ulkulran maksimulm nominal agrelgat kasar haruls tidak mellelbihi: 

a. Selpelrlima dari jarak telrkelcil antara sisi celtakan,  

b. Selpelrtiga keltelbalan slab, 

c. Tiga pelrelmpat jarak belrsih minimulm antara tullangan ataul kawat, 

bulndlel tullangan, telndon pratelgang ataul sellongsong. 

SNI 2847-2013 Pasal 3.3.1 melnyelbultkan bahwa agrelgat normal ulntulk belton 

haruls melmelnulhi pelrsyaratan ASTM C33M. Mullyono (2003) melnyatakan bahwa 

dari ulkulrannya, agrelgat dapat dibeldakan melnjadi dula golongan yaitul agrelgat haluls 

dan agrelgat kasar. 
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a. Agrelgat haluls ialah  yang selmula bultirnya lolos ayakan belrlulbang 4,8 mm 

(SII.0052, 1980) ataul 4,75 (ASTM C33, 1982) ataul 5,0 mm (BS.812, 1976). 

Melnulrult PBI 1971 Syarat syarat agrelgat haluls adalah selbagai belrikult : 

1) Agrelgat haluls telrdiri dari bultiran-bultiran tajam dank elras, belrsifat 

kelkal dalam arti tidak pelcah ataul hanculr olelh pelngarulh culaca, selpelrti 

panas matahari dan huljan. 

2) Agrelgat haluls tidak bolelh melngandulng lulmpulr lelbih dari 5% telrhadap 

julmlah belrat agrelgat kelring. Apabila kandulngan lulmpulr lelbih dari 5% 

agrelgat haluls haruls diculci telrlelbih dahullul.  

3) Agrelgat haluls tidak bolelh melngandulng bahan-bahan organik telrlalu l 

banyak. Hal ini dapat dibulktikan delngan pelrcobaan warna dari Abrams 

Heladelr delngan melnggulnakan larultan NaOH.  

4) Agrelgat haluls telrdiri dari bultiran-bultiran yang belranelka ragam belsarnya 

dan apabila diayak delngan sulsulnan ayakan yang ditelntulkan dalam Pasal 

3.5 ayat 1 (PBI 1971), haruls melmelnulhi syarat selbagai belrikult ini: 

a) Sisa diatas ayakan 4 mm, haruls minimulm 2% belrat  

b) Sisa diatas ayakan 1 mm, haruls minimulm 10% belrat  

c) Sisa diatas ayakan 0,25 mm, haruls belrkisar 80%-90% belrat 

b. Agrelgat kasar ialah agrelgat yang selmula bultirnya telrtinggal di atas ayakan 

4,8 mm (SII.0052,1980) ataul 4,75 mm (ASTM C33, 1982). Melnulrult PBI 

1971, Pasal 3.4 syarat-syarat agrelgat kasar adalah selbagai belrikult ini.  

1) Agrelgat kasar haruls telrdiri dari bultir-bultir kelras dan tidak belrpori. 

Agrelgat kasar yang melngandulng bultir-bultir pipih hanya dapat dipakai 

apabila julmlah bultir-bultir pipih tidak mellelbihi 20% dari belrat agrelgat 
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sellulrulhnya. Bultir- bultir agrelgat kasar haruls belrsifat kelkal artinya tidak 

pelcah ataul hanculr olelh pelngarulh culaca, selpelrti telrik matahari dan huljan.  

2) Agrelgat kasar tidak bolelh melngandulng lulmpulr lelbih dari 1% yang 

ditelntulkan telrhadap belrat kelring. Apabila kadar lulmpulr mellampauli 1% 

maka agrelgat kasar haruls diculci.  

3) Agrelgat kasar tidak bolelh melngandulng zat-zat yang dapat melrulsak 

belton, selpelrti zat zat relaktif alkali.  

4) Kelkelrasan bultir-bultir agrelgat kasar yang dipelriksa delngan beljana 

pelngulji dari Ruldellof delngan belton pelngulji 20 ton yang haruls melmelnulhi 

syarat syarat selbagai belrikult.  

a) Tidak telrjadi pelmbulbulkan sampai fraksi 9,5-19 mm lelbih dari 24%  

belrat  

                  b) Tidak telrjadi pelmbulbulkan sampai 19-30 mm lelbih dari 22% belrat. 

Kelkelrasan ini dapat julga dipelriksa delngan alat Los Angellels. 

Dalam hal ini tidak bolelh kelhilangan belrat lelbih dari 50%. 

5) Agrelgat kasar haruls telrdiri dari bultir-bultir yang belranelka ragam 

belsarnya dan apabila diayak delngan sulsulnan yang ditelntulkan dalam 

Pasal 3.5 ayat 1 PBI 1971, haruls melmelnulhi syarat - syarat selbagai 

belrikult ini.  

a) Sisa diatas ayakan 31,5 mm haruls 0% belrat.  

b) Sisa diatas ayakan 4 mm haruls belrkisar antara 90% dan 98%.  

c) Sellisih antara sisa sisa kulmullatif diatas dula ayakan yang belrulrultan,     

maksimulm 60% dan minimulm 10% belrat.  
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2. Semen Portland (Portland Cement) 

Selmeln Portland adalah selmeln hidrolis yang dihasilkan delngan cara 

melnghalulskan klinkelr, yang telrultama telrdiri dari silikat - silikat kalsiulm yang 

belrsifat hidrolis, dan gips selbagai bahan pelmbantul (Tjokrodimulljo, 2007). Selme ln 

dapat dibeldakan melnjadi selmeln hidrolik dan selmeln selmeln non hidrolik. Selme ln 

hidrolik melrulpakan selmeln yang melmpulnyai kelmampulan ulntulk melngikat dan 

melngelras dalam air. Contoh selmeln hidrolik antara lain kapulr hidrolik, selme ln 

pozzolan, selmeln telrak, selmeln alam, selmeln portland, selmeln portland pozzolan, 

selmeln telrka tanulr tinggi, selmeln alulmina dan selmeln elxpansif. Seldangkan Selme ln 

non hidrolik melrulpakan selmeln yang tidak dapat melngikat dan melngelras dalam air 

akan teltapi dapat melngelras di uldara. Contoh ultama dari selmeln non hidrolik adalah 

kapulr. 

Fulngsi dari selmeln adalah belrelaksi delngan air dan melmbelntulk pasta selmeln. 

Pasta selmeln belrfulngsi ulntulk melrelkatkan bultir bultir agrelgat agar telrjadi sulatul massa 

yang kompak ataul padat. Sellain itul pasta selmeln julga ulntulk melngisi rongga-rongga 

diantara belton (Tjokrodimulljo, 2007).  

Melnulrult Tjokrodimulljo (2007) bahwa jelnis selmeln portland yang digulnakan adalah 

selbagai belrikult ini. 

a. Jelnis selme ln I adalah selmeln yang digulnakan ulntulk konstrulksi ulmulm, yang 

tidak melmelrlulkan pelrsyaratan-pelrsyaratan khulsuls selpelrti yang 

disyaratkan pada jelnis jelnis lain.  

b. Jelnis selmeln II adalah selmeln yang digulnakan ulntulk konstrulksi yang agak 

tahan telrhadap sullfat dan panas hidrasi seldang.  
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c. Jelnis selmeln III adalah selmeln yang digulnakan ulntulk konstrulksi delngan syarat 

kelkulatan awal yang tinggi.  

d. Jelnis selmeln IV adalah selmeln yang digulnakan dalam konstrulksi delngan syarat 

panas hidrasi yang relndah.  

e. Jelnis selmeln V adalah selmeln yang digulnakan dalam konstrulksi delngan syarat 

sangat tahan delngan sullfat.  

3. Air  

Ulntulk belrelaksi delngan selmeln Portland, air yang dipelrlulkan hanya selkitar 25-

30% saja dari belrat selmeln, namuln dalam kelnyataannya jika faktor nilai faktor air 

selmeln (belrat air dibagi delngan belrat selmeln) kulrang dari 0,35 adulkan belton sullit 

dikelrjakan, selhingga ulmulmnya nilai faktor air selmeln lelbih 0,40 (belrarti telrdapat 

kellelbihan air yang tidak belrelaksi delngan selmeln). Kellelbihan air ini dipelrlulkan 

selbagai pellulmas agara adulkan belton dapat dikelrjakan. Makin banyak air ulntulk 

pellulmas maka adulkan belton makin muldah dikelrjakan. Akan teltapi pelrlul dicatat 

bahwa julmlah air ulntulk pellulmas tidak bolelh telrlalul banyak karelna beltonnya seltellah 

melngelras akan porouls selhingga kelkulatannya relndah. 

Melnulrult Tjokrodimulljo (2007), air selbagai bahan bangulnan selharulsnya 

melmiliki pelrsyaratan selbagai belrikult :  

a. Air haruls belrsih,  

b. Tidak melngandulng lulmpulr, minyak, dan belnda mellayang lainnya, yang dapat 

dilihat selcara visulal, belnda belnda telrsulspelnsi ini tidak bolelh lelbih dari 2 gram 

pelr litelr,  

c. Tidak melngandulng garam-garam yang dapat larult dan dapat melrulsak belton 

(asam, zat organik, dan selbagainya) lelbih dari 15 gram/litelr,  
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d. Tidak melngandulng khlorida (Cl) lelbih dari 0,5 gram/litelr, khulsuls ulntulk belton 

pra - telgang kandulngan khlorida tidak bolelh lelbih dari 0,05 gram/litelr, dan  

e. Tidak melngandulng selnyawa sullfat (selbagai SO3) lelbih dari 1 gram/litelr.  

C. Karakteristik Beton 

Karaktelristik belton melrulpakan gambaran dari multul belton yang ada 

kaitannya delngan multul belton. Pelnguljian karaktelristik belton ada 5 yaitul kulat telkan, 

ulji modulluls ellastisitas, kulat tarik bellah, kulat lelntulr, ulji lelkat belton dan 

tullangan.Adapuln pelnguljian yang dilakulkan pada pelnellitian ini ada 2 yaitul : 

1. Kuat Tekan Beton 

Belton melmiliki kellelbihan pada kulat telkan dibandingkan delngan kulat tarik. 

Melnulrult SNI 1974-2011 yang dimaksuld delngan kulat telkan adalah belban aksial 

yang telrhadap belton silindelr, pada lajul pelmbelbanan yang dihitulng dalam batas 

yang ditelntulkan hingga telrjadi kelhanculran. Kulat telkan belton dihitulng delngan 

melmbagi belban maksimulm yang ditelrima sellama pelnguljian delngan lulas 

pelnampang belnda ulji. Kulat telkan belton adalah belsar pelmbelbanan maksimu lm 

pelrsatulan lulas, yang mampul dipikull olelh belton sampai belton telrselbult 

melngalami reltak. Kulat telkan belton ditelntulkan olelh pelrbandingan selmeln, 

agrelgat haluls, air, dan belrbagai jelnis bahan tambahan. Pelnguljian dilakulkan 

delngan melmbelrikan belban/telkanan hingga belnda ulji rulntulh (Tjokrodimulljo, 

2007). Ulntulk melngeltahuli telgangan hanculr dari belnda ulji telrselbult dilakulkan 

delngan pelrhitulngan. Ulntulk melngeltahuli telgangan hanculr dari belnda ulji telrselbult 

dilakulkan delngan Pelrsamaan 1. 

                  P 

      f’c = ---- ……………………………..…………………………………..…(1) 

   A 
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Delngan :  

f’c = kulat telkan belton pada ulmulr hari yang didapat dari belnda ulji  (MPa). 

P = belban maksimulm (N) 

A  = lulas pelnampang belnda ulji (mm2) 

2. Kuat Tarik Belah 

  Kelkulatan tarik bellah digulnakan dalam melndelsain ellelmeln strulktulr belton 

ulntulk melngelvalulasi keltahanan gelselr belton dan ulntulk melnelntulkan panjang 

pelnyalulran dari tullangan(SNI 2491 : 2014). Nilai kulat telkan belton rellatif tinggi 

dibandingkan delngan kulat tariknya, dan belton melrulpakan bahan belrsifat geltas. 

Nilai kulat tariknya hanya belrkisar 9% - 15% saja dari kulat telkannya..Meltodel 

pelnguljian ini melncangkulp cara pelnelntulan kulat tarik bellah belnda ulji yang diceltak 

belrbelntulk silindelr. Kulat tarik bellah belton adalah salah satul parameltelr pelnting 

kelkulatan belton. Nilai kulat tarik bellah dipelrolelh mellaluli pelnguljian telkan di 

laboratoriulm delngan melmbelbani seltiap belnda ulji silindelrselcara latelral sampai pada 

kelkulatan maksimulmnya. Belton melrulpakan matelrial yang lelmah telrhadap telgangan 

tarik. Kelkulatan ini lelbih sulkar ulntulk diulkulr dan hasilnya belrbelda-belda dari satu l 

bahan pelrcobaan kel bahan pelrcobaan yang lain dibandingkan ulntulk silindelr-

silindelr telkan (Felrgulson, 1986:11). 

 Kosakoy (2017) melnyatakan bahwa kelkulatan tarik bellah belton belrkisar 

selpelrdellapan bellas kulat delsak pada waktul ulmulrnya masih mulda dan belrkisar 

selpelrdulapullulh selsuldahnya. pelnguljian kulat tarik bellah melrulpakan pelmbelrian gaya 

telkan selpanjang diame ltelr spelcimeln pada kisaran sampai batas kelrulntulhan. 

Pelmbelbanan ini melnimbullkan telgangan tarik pada bidang datar yang dibelri belban. 
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Kelrulntulhan tarik telrjadi akibat dari kelrulntulhan telkan karelna arela belban dalam 

keladaan telkan triaksial, selhingga melmulngkinkan melndapatkan telgangan telkan 

lelbih tinggi daripada kelkulatan telkan ulniaksial. Dari pelmbelbanan maksimulm yang 

dibelrikan, kelkulatan tarik bellah dihitulng belrdasarkan Pelrsamaan 2. 

         2 P 

ft = --------------- ……………………………………………………………………………………………………………….……….(2) 

        𝜋 . d. L 

Delngan :  

Ft = kulat bellah belton (MPa) 

P = belban maksimulm yang dibelrikan (N) 

D = diameltelr silindelr (mm) 

L =  lelbar silindelr(mm) 

D. Beton Pasca Bakar 

 Kelbakaran melmbawa dampak yang selriuls telrhadap bangulnan geldulng yang 

telrbulat dari belton. Selcara ulmulm, matelrial belton rellatif lelbih tahan api dibandingkan 

kayul dan plastik, julga baja. Namuln delmikian, ulntulk melmbelrikan kinelrja dulrabilitas 

telrhadap api yang signifikan, teltap dipelrlulkan belbelrapa pelrsyaratan ulntulk 

dulrabilitas belton pasca bakar yang melmadai (Kulsno dan Sulsilorini, 2011). 

 Komposisi bahan pelnyulsuln belton sangat pelnting ulntulk dipelrhatikan dalam 

hal dulrabilitas belton pasca bakar karelna pasta selmeln dan agrelgat melngandulng 

komponeln yang dapat belrdelkomposisi seltellah pelmanasan. Di samping itul, 

belbelrapa aspelk dari belton selpelrti pelrmelabilitas, dimelnsi ellelmeln, lajul pelningkatan 

sulhul, melnjadi faktor-faktor yang pelrlul dipelrhatikan dalam belton pasca bakar.  

Dalam Sulmardi (2000), kelbakaran pada hakelkatnya melrulpakan relaksi 
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kimia dari combulstiblel matelrial delngan oksigeln yang dikelnal delngan relaksi 

pelmbakaran yang melnghasilkan panas. Panas hasil pelmbakaran ini ditelrulskan ke l 

massa belton/mortar delngan dula macam melkanisme l yakni pelrtama selcara 

radiasiyaitul pancaran panas ditelrima olelh pelrmulkaan belton selhingga pelrmulkaan 

belton melnjadi panas. Pancaran panas akan sangat potelnsial, jika sulhul sulmbelr panas 

rellatif tinggi. Keldula selcara konvelksi yaitul uldara panas yang belrtiulp/belrsinggulngan 

delngan pelrmulkaan belton/mortar selhingga belton melnjadi panas. Bila tiulpan angin 

selmakin kelncang, maka panas yang dipindahkan delngan cara konvelksi selmakin 

banyak. 

E. Sifat Beton pada Temperatur Tinggi 

Keltika sulhul yang tinggi telrjadi selpelrti dalam prosels pelmbakaran atau l 

pelmanasan, belton akan melngalami seljulmlah pelrulbahan dalam komposisi 

chelmical,dan strulktulr physical. Pelrulbahan-pelrulbahan ini telrjadi dalam hardelneld 

celmelnt pastel (HCP) pada sulhul 300°C belrlanjult sampai telrjadi hanculrnya calciulm-

silicatel-hydratel (C-S-H) selcara total ataul melnyellulrulh pada sulhul 900°C. Selbagai 

akibat dari pelrulbahan-pelrulbahan ini, belton selcara pelrlahan ataul bahkan telrkadang 

selcara langsulng melngalami kelhilangan strelnght and dulrability (Rakhman, 2018). 

Melnulrult Nulgraha & Antoni (2007), belton normal pada sulhul 100°C air 

kapilelr pada belton melngulap, pada sulhul 200°C air yang telrselrap di dalam agrelgat 

mullai melngulap, pada sulhul 400°C pasta selmeln yang suldah telrhidrasi telrulrai 

kelmbali selhingga kelkulatan belton mullai telrganggul, dan pada sulhul 800°C belton 

normal hanya melmiliki kulat telkan 20% dari kelkulatan awal. Pelngarulh dari 

pelrulbahan telmpelratulr telrhadap kulat telkan belton dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2. 1 Pelnulrulnan Kulat Telkan Belton karelna Telmpelratulr Tinggi 

Sulmbelr : Nulgraha & Antoni, 2007 

F. Penelitian Terdahulu 

1. Seltyowati (2016) “Pelngarulh Sulhul Tinggi pada Microstrulktulr Belton. Hasil yang 

dipelrolelh pelngarulh sulhul tinggi sampai delngan 400°C tidak signifikan 

melngulrangi kelkulatan dari belton, bahkan prosels kimia yang melmbulat matelrial 

makin padat dan lelbar reltakan yang kelcil. Keltika sulhul melncapai lelbih dari 

600°C, Belton melngalami fasel pelngulrangan portlanditel yang signifikan. 

Pelngulrangan portlanditel melnyelbabkan sifat selmeln selbagai pelngikat belrkulrang 

dan hilang. 

2. Olil, dkk (2015) “Pelngarulh Pelnambahan Admixtulrel Damdelx pada Belton yang 

Melngalami Sulhul Tinggi”. Hasil pelnguljian pada kondisi normal belton 

melnggulnakan damdelx melmiliki kelkulatan telkan rata-rata 26,48 MPa ataul lelbih 

belsar 3,33% dari belton normal delngan kulat telkan 25,48 MPa. Belton 

melnggulnakan damdelx melngalami pelnulrulnan kulat telkan 13,2 % dibandingkan 

delngan belton normal yang dipanaskan pada sulhul sulhul 0°C - 200°C sellama 7 
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jam. Seldangkan pada pelmanasan 200°C yang dilakulkan sellama 3 jam 

pelnulrulnan yang telrjadi 12,2% lelbih kelcil dibandingkan delngan belton normal. 

3. Natalia (2011) “Pelngarulh Pelmanasan Telrhadap Kulat Telkan Belton”. Hasil 

pelnellitian didapatkan kulat telkan belton selmakin melnulruln seljalan delngan 

pelnambahan sulhulnya. Hasil kulat telkan pada 2 jam yang paling kelcil 9,6 N/m2 

pada sulhul 200°C dan kulat telkan pada 5 jam yang paling kelcil 10,6 N/m2 pada 

sulhul 200°C. Porositas pada 2 jam yang paling kelcil 11,8% seldangkan pada 5 

jam paling kelcil 5,9% pada sulhul 200°C. 

4. Labora (2016) “Pelngarulh pelnambahan Plastocreltel® RT6 Pluls telrhadap kulat 

Telkan Belton”. Hasil yang didapatkan pada pelncampulran belton normal delngan 

bahan tambah Plastocreltel® RT6 Pluls melngalami pelningkatan kulat telkan 

maksimulm pada pelnambahan Plastocreltel® RT6 Pluls selbelsar 0,5% delngan 

pelngulrangan air 20%. Pelnambahan admixtulrel pada campulran belton dapat 

melnambah kulat telkan selsulai dosis pelmakaiannya 

5. Ahmad, dkk (2009) “Kulat Telkan Belton delngan Kelnaikan Telmpelratulr”. Hasil 

belton yang tellah dipanasi pada telmpelratulr 200°C, 400°C dan 600°C, kulat telkan 

rata-ratanya belrtulrult-tulrult selbelsar 85,83%, 58,40% dan 35,08% dari belton 

normal. Modell relgrelsi yang dihasilkan jika belrbelntulk relgrelsi linielr, 

pelrsamaannya adalah y = -0,2802 x + 248,79 delngan nilai R2 yaitul 0,8539. 

Seldangkan modell relgrelsi belrbelntulk relgrelsi polinomial delrajat 2 pelrsamaannya 

adalah y = 10 - 4x2 – 0,3402x + 255,65 delngan nilai R2 yaitul 0,8576. 

6. Bayulasri, dkk (2006) ini melnulnjulkkan bahwa kelkulatan pelrilakul ellastisitas 

belton dan modulluls belton seltellah dibakar adalah sama, yaitul melnulruln. Tingkat 
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delgradasi dipelngarulhi olelh sulhul telrcapai dan dulrasi. Selmakin lama dulrasi dan 

selmakin tinggi telmpelratulr maka kelkulatan sisa celndelrulng lelbih kelcil. Selbagai 

contoh, belton yang dibakar pada sulhul 300°C sellama 3 jam, kelkulatan sisa belton 

± 71,8%, dan ulntulk dulrasi 9 jam melnjadi ± 60,04%. Pelrulbahan kelkulatan belton 

dan modulluls ellastisitas belton ulntulk belrbagai multul belton belrbelda melskipu ln 

melrelka dibakar pada sulhul dan dulrasi yang sama. Misalnya pada sulhul 600°C 

sellama dulrasi 5 jam, kelkulatan belton K-225 kelkulatan sisanya ± 36,40%, 

seldangkan K-350 kelkulatan sisanya ± 24,46%. 

7. Daga (2002) “Stuldi E lkspelrime ln Kelkulatan Belton yang melngalami Kelbakaran”. 

Hasil kulat telkan rata-rata selbagai belrikult : ulntulk belton normal (ulmulr 28 hari) 

didapat hasil rata-rata kulat telkan f’cr selbelsar 22,837 MPa; ulntulk belton yang 

dibakar 2 jam (300ºC) f’cr selbelsar 23,919 MPa; ulntulk belton yang dibakar 5 jam 

(500ºC) f’cr yaitul 19,274 MPa; dan ulntulk belton yang dibakar 10 jam (900ºC) 

f’cr yaitul 17,200 MPa. Hasil pelnellitian melnulnjulkkan bahwa telrdapat 

pelningkatan kelkulatan telkan belton pada belton yang dibakar sellama 2 jam 

selbelsar 1,082 MPa (4,74%) dan pelnulrulnan kelkulatan telkan belton pada belton 

yang dibakar sellama 5 jam selbelsar 3,563 MPa (15,60%) selrta pelnulrulnan 

kelkulatan telkan belton yang dibakar sellama 10 jam selbelsar 5,637 MPa (24,68%). 

8. Sulkul, dkk (tanpa tahuln) tellah mellakulkan pelnellitian telntang pelrulbahan pelrilaku l 

kulat telkan dan tarik akibat pelmanasan, yang belrtuljulan ulntulk melngeltahu li 

pelrilakul kelkulatan belton pasca dipanaskan pada sulhul dan telmpelratulr telrtelntul. 

Pelnellitian melnggulnakan belnda ulji silindelr ulkulran diameltelr 15 cm dan tinggi 

30 cm. Variasi lama pelmanasan dilakulkan 1-2 jam. Seldangkan ulntulk variasi 



20 
 

sulhul pelmanasan 300°C, 500°C, dan 700°C. Pelnguljian dilakulkan pada saat 

belrulmulr 28 MPa delngan kulat telkan relncana 20 MPa. Hasil Pelnguljian kulat telkan 

belton melnghasilkan pelnulrulnan 24,24% - 38,53% ulntulk lama pelmbakaran 1 jam 

dan telrjadi pelnulrulnan selbelsar 29,95% - 41,3% ulntulk lama pelmbakaran 2 jam 

ulntulk variasi 300°C, 500°C, dan 700°C. Pada pelnguljian kulat tarik bellah akibat 

lama pelmanasan 1 jam pada sulhul 300°C, 500°C, dan 700°C telrjadi pelnulrulnan 

kulat tarik yang sangat tinggi, kelmuldian kelkulatan sisanya hanya selbelsar 

54,12%-24,17%. Delmikian pulla pada pelmanasan 2 jam, kelkulatan sisanya 

hanya selbelsar 45% - 20%. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Tinjauan Umum 

 Jelnis Pelnellitian yang digulnakan pada pelnellitian ini adalah elkspelrime ln 

kulalitatif telntang strulktulr belton pasca kelbakaran delngan karaktelristik belton yang 

belrbelda dan dulrasi telrbakar yang belrbelda yaitul 2 jam, 4 jam, dan 6 jam diulji kulat 

telkan dan kulat tarik bellah pada saat ulmulr belton 28 hari. Pada seltiap multul belton 

dibulat 3 (tiga) bulah belnda ulji delngan variabell tanpa dibakar, 2 jam pelmbakaran, 4 

jam pelmbakarandan 6 jam pelmbakaran, selhingga total belnda ulji yang dibulat 

selbanyak 24 bulah. Adapuln tahapan pellaksanaan yang digulnakan dalam elkspelrime ln 

ini adalah : 

1. Tahap pelrsiapan, mellipulti pelngulmpullan data-data telori dasar, melmpelrsiapkan 

matelrial yang dipelrlulkan, melmpelrsiapkan alat yang akan digulnakan. 

2. Tahap pelrhitulngan campulran belton. Pada tahap ini me lrelncanakan mix delsign 

delngan multul belton yaitul fc’25 Mpa. 

3. Tahap pelngelcoran mellipulti pelrsiapan pelnjelmbulran agrelgat kasar dan halu ls 

selbellulm pelmbulatan belton, pelnakaran dan pelngadulkan. 

4. Pelmelriksaan kelkelntalan adulkan belton. Pada tahap ini seltellah pelmbulatan 

adulkan belton selgar kelmuldian diulji kelkelntalannya delngan slulmp telst. 

5. Tahap pelnceltakan belton. Belton selgar yang suldah siap lalul diceltak delngan 

belntulk silindelr delngan diameltelr 15 cm dan tinggi 30 cm 

6. Tahap pelngelringan belton. Belton yang tellah diceltak kelmuldian dikelringkan 
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sellama 1 hari. 

7. Tahap pelrawatan/ pelrelndaman belton. 

8. Pelnguljian kulat telkan belton tanpa dibakar. 

9. Pelmbakaran belnda ulji. Belton yang suldah belrulsia 28 hari kelmuldian dibakar 

melnggulnakan tulngkul. 

10. Pelndinginan belton seltellah pelmbakaran dan pelmelriksaan belton seltellah 

pelmbakaran.  

11. Pelnguljian kulat telkan belton seltellah pelmbakaran. Seltellah belton telrbakar dan 

didinginkan kelmuldian diulji kulat telkan. 

B. Alat dan Bahan 

1. Alat 

Pelralatan yang digulnakan dalam pelnellitian ini selmulanya belrasal dari 

Laboratoriulm Bahan Konstrulksi, Program Stuldi Telknik Sipil, Fakulltas Telknik, 

Ulnivelrsitas Mulhammadiyah Parelparel. Adapuln alat yang digulnakan adalah selbagai 

belrikult: 

a. Melsin telkan belton yang dapat digulnakan ulntulk pelnguljian kulat telkan 

delngan pelrlelngkapan antara lain manomeltelr delngan dula jarulm pelmbacaan 

belban, dula bulah titik pelrleltakan belrbelntulk balok, dula bulah titik 

pelmbelbanan belrbelntulk balok, keltellitian pelralatan pada skala pelmbacaan 

minimulm adalah 12,5g. 

b. Celtakan belnda ulji delngan belntulk belnda ulji silindelr ulkulran tinggi 30 cm 

dan diameltelr 15  cm 

c. Sarana Pelnulnjang 
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d. Sarana pelnulnjang lainnya antara lain timbangan kapasitas 50 kg . 

2. Bahan 

Adapuln bahan-bahan yang digulnakan di dalam pelnellitian ini adalah selbagai 

belrikult : 

a. Selmeln yang digulnakan ialah Portland Pozzoland Selmelnt (PPC) melre lk 

Tonasa. 

b. Agrelgat haluls (pasir) yang digulnakan dalam pelnellitian ini ialah pasir yang 

belrsulmbelr dari pasir alam dari Kab. Pinrang. 

c. Agrelgat kasar (beltul pelcah) yang digulnakan dalam pelnellitian ini ialah batul 

pelcah (maksimulm 20 mm) yang belrsulmbe lr dari stonel crulshelr asal Sidrap. 

d. Air pelncampulr yang digulnakan ialah air PDAM. 

C. Lokasi dan Waktu 

 Lokasi Pelnellitian dilaksanakan di Laboratoriulm Pelnguljian Bahan 

Konstrulksi, Program Stuldi Telknik Sipil, Fakulltas Telknik, Ulnivelrsitas 

Mulhammadiyah Parelparel dan waktul pelnellitian dilakulkan sellama 4 (elnam) bullan 

dimullai pada bullan April sampai delngan bullan Agulstuls 2021. 

D. Pembuatan Benda Uji 

Pelmbulatan campulran adulkan belton dilakulkan seltellah melnghitulng proporsi 

masing-masing bahan yang dipelrgulnakan, kelmuldian melncampulr delngan langkah-

langkah selbagai belrikult : 

1. Melngambil bahan-bahan pelmbelntulk belton yaitul selmeln, pasir dan kelrikil 

delngan pelrbandingan selsulai di SNI. 
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2. Melncampulr selmeln, air, kelrikil dalam elmbelr delngan melnggulnakan concrite l 

mixelr. 

3. Melmasulkkan adulkan kel dalam alat silindelr diameltelr 15 cm tinggi 30 cm.  

4. Belnda ulji di bulka pada ulmulr 1 hari kelmuldian dilanjultkan delngan pelrelndaman. 

E. Pembakaran Benda Uji 

Pelmbakaran belnda ulji dilakulkan delngan melnggulnakan tulngkul (drulm) yang 

dibakar selcara belrtahap yaitul melmbakar 3 belnda ulji, dimana belnda ulji telrselbult 

masing-masing akan di angkat dan di ulkulr sulhulnya melnggulnakan telrmomeltelr di 

waktul pelmbakaran 2 jam, 4 jam dan 6 jam. Pelmbakaran dilakulkan selbanyak 3 kali 

pelmbakaran diselsulaikan delngan waktul pelmbakaran yang melmiliki masing-masing 

3 belnda ulji. 

Tabel 3. 1 Variasi Belnda Ulji Kulat Telkan 

kodel belnda ulji 
Waktul Pelmbakaran 

 (jam) 
Julmlah belnda ulji 

BN - 3 

KT2 2   3 

KT4 4  3 

KT6 6 3 

Total 12 

 

Tabel 3. 2 Variasi Belnda Ulji Kulat Tarik Bellah 

kodel belnda ulji 
Waktul Pelmbakaran 

 (jam) 
Julmlah belnda ulji 

BN - 3 

KTB2 2   3 

KTB4 4  3 

KTB6 6 3 

Total 12 
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F. Bagan Alur Penelitian 

 
 

 

 

 

 

 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

     

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 3.1 Bagan alulr pelnellitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengujian Agregat 

 Pelnguljian agrelgat belrdasarkan pada SNI 2493:2011 dilakulkan telrhadap 

agrelgat kasar dan agrelgat haluls. Hasil pelnguljian agrelgat ditulnjulkkan pada 

relkapitullasi dari pelrcobaan-pelrcobaan yang dilakulkan di Laboratoriulm, yaitu l 

selbagai belrikult: 

1. Agregat Halus 

Tabel 4.1 Relkapitullasi pelnguljian agrelgat haluls 

NO. 
KARAKTE lRISTIK 

AGRE lGAT 
INTElRVAL 

HASIL             

PE lNGAMATAN 
NILAI 

RATA-

RATA 

KE lT. 

I II 

1 Kadar lulmpulr Maks 5% 3,3% 3,3% 3.30% Melmelnulhi 

2 Kadar organik < No. 3 No. 1 No. 1 No. 1 Melmelnulhi 

3 Kadar air 2% - 5% 2.35% 2.04% 2.20% Melmelnulhi 

4 Belrat volulmel           

  a. Kondisi lelpas 1,4 - 1,9 kg/litelr 1.45 1.47 1.46 Melmelnulhi 

  b. Kondisi padat 1,4 - 1,9 kg/litelr 1.64 1.64 1.64 Melmelnulhi 

5 Absorpsi 0,2% - 2% 1% 1.83% 1.55% Melmelnulhi 

6 Belrat jelnis spelsifik           

  a. Bj. Nyata 1,6 - 3,3 2.58 2.55 2.56 Melmelnulhi 

  b. Bj. dasar kelring 1,6 - 3,3 2.49 2.43 2.46 Melmelnulhi 

  
c. Bj. kelring 

pelrmulkaan 
1,6 - 3,3 2.53 2.48 2.50 Melmelnulhi 

7 Modulluls kelhalulsan 1,50 - 3,80 2.88 2.88 2.88 Melmelnulhi 

 



27 
 

2. Agregat Kasar 

Tabel 4.2 Relkapitullasi hasil pelnguljian agrelgat kasar 

NO 
KARAKTE lRISTIK 

AGRE lGAT 
INTElRVAL 

HASIL             

PE lNGAMATAN 
NILAI 
RATA-

RATA 

KE lT. 

I II 

1 Kadar lulmpulr Maks 1% 0.90% 0,90% 0.90% Melmelnulhi 

2 Kelaulsan Maks 50% 11,5% 11,8% 11.8% Melmelnulhi 

3 Kadar air 0,5% - 2% 0,6% 0,76% 0,68% Melmelnulhi 

4 Belrat volulmel      

 a. Kondisi lelpas 
1,6-1,9 

kg/litelr 
1.63 1.63 1.65 Melmelnulhi 

 b. Kondisi padat 
1,6-1,9 

kg/litelr 
1.89 1.85 1.87 Melmelnulhi 

5 Absorpsi Maks 4 % 0,48 % 0,44% 0,46% Melmelnulhi 

6 Belrat jelnis spelsifik      

 a. Bj. Nyata 1,6 - 3,3 2.4 2.52 2.46 Melmelnulhi 

 b. Bj. dasar kelring 1,6 - 3,3 2.38 2.5 2.44 Melmelnulhi 

 c. Bj. kelring     
pelrmulkaan 

1,6 - 3,3 2.39 2.51 2.45 Melmelnulhi 

 

B. Perencanaan Campuran Beton (Mix Design) 

 Pelrelncanaan campulran belton dihitulng melnggulnakan meltodel SNI 

7656:2012 delngan hasil data selbagai belrikult : 

Dikeltahuli data matelrial:  

Multul belton     = 25 Mpa 

Slulmp      = 75– 100 mm 

Ulkulran agrelgat maksimulm   = 20  

Belrat kelring oveln agrelgat kasar  = 1.873  

Belrat jelnis selmeln tanpa tambahan uldara = 3.15 

Modulluls kelhalulsan agrelgat haluls  = 2.88 
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Belrat jelnis (SSD) agrelgat haluls  = 2.50  

Belrat jelnis (SSD) agrelgat kasar  = 2.45  

Pelnyelrapan air agrelgat haluls   = 1.55%  

Pelnyelrapan air agrelgat kasar   = 0.46%  

Kadar Air agrelgat haluls   = 2.20%  

Kadar Air agrelgat kasar   = 0.68%  

Tabel 4.3 Mix Delsign ulntulk 1 M3 Belton (Sulmbelr :Hasil olah data 

laboratoriulm 2021)  

 

Bahan Kelbultulhan Bahan (kg) 

Air (belrat belrsih) 209,80 

Selmeln 343,00 

Ag. Kasar (kelring) 1154,10 

Ag. Haluls (kelring) 678,30 

Pelrbandingan belrat = W selmeln : W pasir : W kelrikil : W air 

1 1,98 3,37 0.61 

 

Tabel 4.4 Mix Delsign ulntulk 1 bulah Belnda Ulji Silindelr Ulkulran 15 cm x 30 

cm (Sulmbelr :Hasil olah data laboratoriulm 2023) 

 

Bahan Kelbultulhan Bahan (kg) 

Air (belrat belrsih) 1.22 

Selmeln 2.00 

Ag. Kasar (kelring) 6.73 

Ag. Haluls (kelring) 3.95 
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Belrdasarkan Tabell 4.4 hasil yang didapat di Laboratoriulm ulntulk pelrancangan 

campulran (mix delsign) Belton Normal ulntulk 1 (satul) sampell yaitul selmeln 3,95 kg, 

pasir 6,73 kg kelrikil 2 kg dan air 1,22 kg. 

C. Kuat Tekan 

Seltellah mellakulkan pelmbulatan dan pelrawatan belnda ulji, sellanjultnya 

dilakulkan pelnguljian kulat telkan belnda ulji telrselbult. Pelnguljian kulat telkan dilakulkan 

pada saat belnda ulji belrulmulr 28 hari selbanyak 12 sampell yang telrdiri dari 4 variasi 

yaitul BN, KT2, KT4 dan KT6. Ulntulk masing-masing variasi  dibulat 3 sampell belton 

normal dan 9 belton yang dibakar ulntulk kulat telkan silindelr delngan ulkulran belnda ulji 

150 x 300 mm. Selbellulm mellakulkan ulji kulat telkan belton maka telrlelbih dahullu l 

mellakulkan pelnimbangan belnda ulji ulntulk seltiap variasi yang akan dijadikan sampe ll 

ulji.  

 Adapuln hasil dari pelnguljian kulat telkan yang telrdiri dari BN, KT2, KT4 dan 

KT6 delngan 28 hari pelrelndaman yaitul selbagai belrikult : 

1. Belton normal  

Belrdasarkan hasil pelnellitian, kulat telkan rata-rata pada belton normal yang 

didapat pada pelnguljian 28 hari ialah selbagai belrikult: 

Tabel 4.5 Relkapitullasi hasil kulat telkan belton normal 

No. 
Nama 

Sampell 

Belban  

(KN) 

Kulat Telkan f'c 

(MPa) 

Kulat Telkan f'c Rata-

rata 

(MPa) 

1 BN1 460 26,04 

26,14 2 BN2 465 26,33 

3 BN3 460 26,04 
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Pada pelnguljian kulat telkan belton normal delngan julmlah belnda ulji 3 bulah di 

dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 26, 14 MPa. 

2. Kulat telkan belton 2 jam pelmbakaran 

Tabel 4.6 Relkapitullasi hasil kulat telkan belton 2 jam pelmbakaran 

No. 
Nama 

Sampell 

Sulhul 

(°C) 

Belban 

(KN) 

Kulat Telkan f'c 

(MPa) 

Kulat Telkan f'c Rata-rata 

(MPa) 

1 KT21 330 380 21,51  

2 KT22 280 430 24,35 24,16 

3 KT23 240 470 26,61  

Pada pelnguljian kulat telkan belton 2 jam pelmbakaran delngan julmlah belnda 

ulji 3 bulah di dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 24,16 MPa. 

3. Kulat telkan belton 4 jam pelmbakaran 

Tabel 4.7 Relkapitullasi hasil kulat telkan belton  4 jam pelmbakaran 

No. 
Nama 

Sampell 

Sulhul 

(°C) 

Belban 

(KN) 

Kulat Telkan f'c 

(MPa) 

Kulat Telkan f'c Rata-rata 

(MPa) 

1 KT41 420 260 14,72  

2 KT42 480 240 13.59 15,10 

3 KT43 360 300 16,99  

 Pada pelnguljian kulat telkan belton 4 jam pelmbakaran delngan julmlah belnda 

ulji 3 bulah di dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 15,10 MPa. 

4. Kulat telkan belton 6 jam pelmbakaran. 

Tabel 4.8 Relkapitullasi hasil kulat telkan belton  6 jam pelmbakaran 

No. 
Nama 

Sampell 

Sulhul 

(°C) 

Belban 

(KN) 

Kulat Telkan f'c 

(MPa) 

Kulat Telkan f'c Rata-rata 

(MPa) 

1 KT61 560 170 9,62  

2 KT62 590 160 9.06 9,81 

3 KT63 580 190 10.76  
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  Pada pelnguljian kulat telkan belton 6 jam pelmbakaran delngan julmlah belnda 

ulji 3 bulah di dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 9,81 MPa. 

Tabel 4.9 Relkapitullasi kulat telkan belton dan sulhul maksimulm 

No. Nama Sampell 

Kulat Telkan f'c Rata-

rata 

(MPa) 

Sulhul Rata-rata 

(°C) 

1 BN 26,14 0 

2 KT2 24,16 283 

3 KT4 15,10 420 

4 KT6 9,81 576 

 

 

Gambar 4.1 Grafik gabulngan kulat telkan belton pasca kelbakaran 

 Pada gambar 4.1 dapat dijellaskan bahwa belton delngan lama pelmbakaran 2 

jam melngalami pelnulrulnan kulat telkan selbelsar 1,98 MPa pada dari belton normal 

yaitul selbelsar 8% dari belton normal. Pada belton delngan lama pelmbakaran 4 jam 

melngalami pelnulrulnan kulat telkan selbelsar 11,04 MPa yaitul selbelsar 46% dari belton 
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normal dan pada belton delngan lama pelmbakaran 6 jam melngalami pelnulrulnan yang 

signifikan yakni 16,32 MPa yaitul selbelsar 62% dari belton normal. 

D. Kuat Tarik Belah Beton 

 Seltellah mellaluli prosels pelmbulatan dan pelrawatan belnda ulji, sellanjultnya 

dilakulkan pelnguljian kulat tarik bellah telrhadap belnda ulji telrselbult. Pelnguljian kulat 

tarik bellah dilakulkan pada saat belnda ulji belrulmulr 28 hari delngan melnggulnakan 

belnda ulji belrulpa silindelr delngan ulkulran panjang 30 cm dan diameltelr 15 cm 

selbanyak 12 bulah sampell. Yang telrdiri dari BN, KTB2, KTB4 dan KTB6. 

Kelmuldian seltiap belnda ulji yang akan dilakulkan pelnguljian kulat tarik bellah belton 

ditimbang telrlelbih dahullul. 

 Adapuln hasil dari pelnguljian kulat tarik bellah belton delngan ulmulr pelrawatan 

28 hari telrhadap BN, KTB2, KTB4 dan KTB6 adalah selbagai belrikult: 

1. Belton normal  

Tabel 4.10 Relkapitullasi hasil pelnguljian kulat tarik bellah belton normal 

No. 
Nama 

Sampell 

Belban  

(KN) 

Kulat Tarik Bellah 

Ft 

(MPa) 

Kulat Tarik Bellah Ft Rata-

rata 

(MPa) 

1 BN1 250 3,54 

3,37 2 BN2 245 3,47 

3 BN3 220 3,11 

Pada pelnguljian kulat tarik bellah belton normal delngan julmlah belnda ulji 3 

bulah di dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 3,37 MPa. 

Dari hasil pelnguljian kulat tarik bellah pada belnda ulji, tidak melngalami 

selgrelgasi (pelnyelbaran tidak melrata agrelgat pada belton) karelna agrelgat pada belnda 

ulji telrselbar melrata dalam campulran, dapat dilihat pada gambar belrikult: 
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Gambar 4.2 Tarik bellah belton normal 

Dari gambar 4.2 pelnguljian kulat tarik bellah pada belnda ulji, pelnyelbaran 

agrelgat pada belton dapat dirulmulskan belrdasarkan dari  pelrhitulngan belrikult: 

a. Selbaran agrelgat bagian atas  

  % Selbaran agrelgat = 
S. Agrelgat Atas

Total agre lgat
×100 

    = 
9

19
×100 

    = 47 % 

b. Selbaran agrelgat bagian bawah  

  % Selbaran agrelgat = 
S. Agrelgat Bawah

Total agrelgat 
×100 

    = 
10

19
×100 

    = 53 % 

 Dapat dilihat dari hasil pelrhitulngan, pelrbandingan pelnyelbaran agrelgat 

bagian atas dan bagian bawah selbelsar 47% : 53 %. Selhingga dapat disimpullkan 

bahwa pelnyelbaran agrelgat pada belton melrata. 

2. Tarik bellah belton 2 jam pelmbakaran 
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Tabel 4.11 Relkapitullasi hasil kulat tarik bellah belton  2 jam pelmbakaran 

No. 
Nama 

Sampell 

Sulhul 

(°C) 

Belban 

(KN) 

Kulat Tarik Bellah 

Ft 

(MPa) 

Kulat Tarik Bellah Ft Rata-

rata  

(MPa) 

1 KTB21 330 220 3,11  

2 KTB22 280 230 3,26 3,30 

3 KTB23 240 250 3,54  

 Pada pelnguljian kulat tarik bellah belton 2 jam pelmbakaran delngan julmlah 

belnda ulji 3 bulah di dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 3,30 

MPa. 

 
Gambar 4.3 Tarik bellah belton 2 jam pelmbakaran 

Dari gambar 4.3 pelnguljian kulat tarik bellah pada belnda ulji, pelnyelbaran 

agrelgat pada belton dapat dirulmulskan belrdasarkan dari  pelrhitulngan belrikult: 

a. Selbaran agrelgat bagian atas  

  % Selbaran agrelgat = 
𝑆.𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝐴𝑡𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
× 100 

    = 
23

48
× 100 

    = 47,92 % 
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b. Selbaran agrelgat bagian bawah  

  % Selbaran agrelgat = 
𝑆.𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑤𝑎ℎ

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 
× 100 

    = 
25

48
× 100 

    = 52,08 % 

 Dapat dilihat dari hasil pelrhitulngan, pelrbandingan pelnyelbaran agrelgat 

bagian atas dan bagian bawah selbelsar 47,92% : 52,08 %. Selhingga dapat 

disimpullkan bahwa pelnyelbaran agrelgat pada belton melrata. 

3. Tarik bellah belton 4 jam pelmbakaran 

Tabel 4.12 Relkapitullasi hasil kulat tarik bellah belton  4 jam pelmbakaran 

No. 
Nama 

Sampell 

Sulhul 

(°C) 

Belban 

(KN) 

Kulat Tarik Bellah 

Ft 

(MPa) 

Kulat Tarik Bellah Ft Rata-

rata  

(MPa) 

1 KTB41 420 125 1,77  

2 KTB42 480 130 1,84 1,86 

3 KTB43 360 140 1,98  

 Pada pelnguljian kulat tarik bellah belton 4 jam pelmbakaran delngan julmlah 

belnda ulji 3 bulah di dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 1,86 

MPa. 
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Gambar 4.4 Tarik bellah belton 4 jam pelmbakaran 

Dari gambar 4.4 pelnguljian kulat tarik bellah pada belnda ulji, pelnyelbaran 

agrelgat pada belton dapat dirulmulskan belrdasarkan dari  pelrhitulngan belrikult: 

a. Selbaran agrelgat bagian atas  

  % Selbaran agrelgat = 
𝑆.𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝐴𝑡𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
× 100 

    = 
14

27
× 100 

    = 51,85 % 

b. Selbaran agrelgat bagian bawah  

  % Selbaran agrelgat = 
𝑆.𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑤𝑎ℎ

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 
× 100 

    = 
13

27
× 100 

    = 48,15 % 

 Dapat dilihat dari hasil pelrhitulngan, pelrbandingan pelnyelbaran agrelgat 

bagian atas dan bagian bawah selbelsar 51,85% : 48,85 %. Selhingga dapat 

disimpullkan bahwa pelnyelbaran agrelgat pada belton melrata. 
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4. Tarik bellah belton 6 jam pelmbakaran 

Tabel 4.13 Relkapitullasi hasil kulat tarik bellah belton  6  jam pelmbakaran 

No. 
Nama 

Sampell 

Sulhul 

(°C) 

Belban 

(KN) 

Kulat Tarik Bellah 

Ft 

(MPa) 

Kulat Tarik Bellah Ft Rata-

rata  

(MPa) 

1 KTB61 560 70 0,99  

2 KTB62 590 60 0,85 0,92 

3 KTB63 580 65 4.89  

 Pada pelnguljian kulat tarik bellah belton 6 jam pelmbakaran delngan julmlah 

belnda ulji 3 bulah di dapat kulat telkan rata-rata belton pada ulmulr 28 hari adalah 0,92 

MPa. 

 
 

Gambar 4.5 Tarik bellah belton 6 jam pelmbakaran 

Dari gambar 4.5 pelnguljian kulat tarik bellah pada belnda ulji, pelnyelbaran 

agrelgat pada belton dapat dirulmulskan belrdasarkan dari  pelrhitulngan belrikult: 

a. Selbaran agrelgat bagian atas  

  % Selbaran agrelgat = 
𝑆.𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝐴𝑡𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
× 100 

    = 
20

39
× 100 
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    = 51,28 % 

b. Selbaran agrelgat bagian bawah  

  % Selbaran agrelgat = 
𝑆.𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑤𝑎ℎ

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 
× 100 

    = 
19

39
× 100 

    = 48,72 % 

 Dapat dilihat dari hasil pelrhitulngan, pelrbandingan pelnyelbaran agrelgat 

bagian atas dan bagian bawah selbelsar 51,28% : 48,72 %. Selhingga dapat 

disimpullkan bahwa pelnyelbaran agrelgat pada belton melrata. 

Tabel 4.14 Relkapitullasi hasil kulat tarik bellah belton dan sulhul maksimulm 

No. Nama Sampell 
Kulat Tari Ft Rata-rata 

(MPa) 

Sulhul Rata-rata 

(°C) 

1 BN 3,37 0 

2 KTB2 3,30 283 

3 KTB4 1,86 420 

4 KTB6 0,92 576 

 

 

Gambar 4.6 Grafik gabulngan kulat tarik bellah belton pasca kelbakaran 
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 Pada grafik 4.6 dapat dijellaskan bahwa belton delngan lama pelmbakaran 2 

jam melngalami pelnulrulnan kulat tarik bellah selbelsar 0,07 MPa yaitul selbelsar 2% dari 

belton normal. Pada belton delngan lama pelmbakaran 4 jam me lngalami pelnulrulnan 

kulat telkan selbelsar 1,51 MPa yaitul 45% dari  belton normal dan pada belton delngan 

lama pelmbakaran 6 jam melngalami pelnulrulnan yang signifikan yakni 2,45 MPa 

yaitul selbelsar 73% darul belton normal. 

 

Gambar 4.7 Grafik gabulngan kulat telkan dan kulat tarik bellah belton pasca 

kelbakaran 

 Pada grafik 4.7 dapat dijellaskan bahwa nilai kulat tarik bellah ulntulk belton 

normal yaitul 12% dari nilai kulat telkan belton. Pada belton delngan lama pelmbakaran 

2 jam nilai kulat tarik bellah yaitul 13% dari nilai kulat telkan belton. Pada belton delngan 

lama pelmkaran 4 jam nilai kulat tarik bellah yaitul 14% dari nilai kulat telkan belton 

dan pada belton delngan lama pelmbakaran 6 jam nilai kulat tarik bellah yaitul 9% dari 

nilai kulat telkan belton delngan delmikian nilai kulat tarik bellah belton 9% - 15 % dari 

nilai kulat telkannya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

1. Hasil dari pelnguljian kulat telkan belton pasca kelbakaran delngan dulrasi 

pelmbakaran 2 jam, 4 jam dan 6 jam, maka didapatkan hasil  pelnguljian belton 

pada ulmulr 28 hari yaitul belton normal selbelsar 26,16 MPa, 2 jam pelmbakaran 

selbelsar 24,16 MPa melngalami pelnulrulnan kulat telkan selbelsar 8% dari belton 

normal, 4 jam pelmbakaran selbelsar 15,10 MPa melngalami pelnulrulnan kulat 

telkan selbelsar 46% dari belton normal dan 6 jam pelmbakaran selbelsar 9,81 MPa 

melngalami pelnulrulnan kulat telkan selbelsar 62% dari belton normal. Maka dapat 

disimpullkan selmakin lama dulrasi pelmbakaran maka nilai kulat telkan akan 

selmakin melnulruln. 

2. Hasil dari pelnguljian kulat tarik bellah belton pasca kelbakaran delngan dulrasi 

pelmbakaran 2 jam, 4 jam dan 6 jam, maka didapatkan hasil pelnguljian belton 

pada ulmulr 28 hari yaitul belton normal selbelsar 3,37 MPa, 2 jam pelmbakaran 

selbelsar 3,30 MPa melngalami pelnulrulnan kulat tarik bellah yaitul 2% dari belton 

normal, 4 jam pelmbakaran selbelsar 1,86 MPa melngalami pelnulrulnan kulat tarik 

bellah selbelsar 45% dari belton normal dan 6 jam pelmbakaran selbelsar 0,92 MPa 

melngalami pelnulrulnan kulat tarik bellah selbelsar 73% dari belton normal. Maka 

dapat disimpullkan selmakin lama dulrasi pelmbakaran maka nilai kulat tarik bellah 

akan selmakin melnulruln. 
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B. Saran 

1. Dapat dilakulkan pelnellitian  lanjultan telntang sifat melkanik ataul fisik belton pasca 

bakar telrhadap belton belrtullang yang melnitikbelratkan pada pelnguljian tullangan 

yang bellulm pelrnah ditelliti selbellulmnya. 

2. Pelmbakaran selbaiknya di lakulkan pada tulngkul ataul oveln yang bisa  di atulr 

otomatis pelngatulran sulhulnya  agar melndapatkan sulhul yang konstan. 

3. Mellakulkan pelnellitian lelbih lanjult telrhadap sulhul pelmbakaran antara  200°C – 

300°C dimana pada sulhul telrselbult telrdapat dula hasil pelnguljian yang belrbelda 

yakni kulat telkan selmakin tinggi dan kulat telkan selmakin tulruln. 

4. Melnambah variasi sampell  yang lelbih belrvariasi , dulrasi waktul pelmbakaran, 

jelnis multul belton,  meltodel pelmbakaran selrta prosels pelnguljian ulntulk lelbih 

melngeltahuli pelrulbahan – pelrulbahan pada  belton pasca kelbakaran.
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