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ABSTRAK

Pengujian core drill adalah salah satu metode NDT (Non
Destructive rest). Hal ini berguna untuk mendapatkan kuat tekan
material beton pada struktur yang telah dilaksanakan. Peraturan
Indonesia (SNI 03-3403-1994) dan Amerika (ASTM C42/42M-03)
membahas tentang metode ini, namun dalam kedua peraturan
tersebut masih membatasi pengujian core drill hanya untuk beton
dengan mutu normal (13 8 MPa - 41,4 MPa) sedangkan untuk
beton dengan mutu tinggi (> 41,4 MPa) belum dapat dilakukan
uji core drill. Hal ini disebabkan belum didapatkan harga faktor
pengali C / yang akan dipakai untuk mengoreksi hasil pengujian
tekan benda uji core drill untuk beton mutu tinggi tersebut,
dimana Ci adalah faktor pengali yang berhubungan dengan rasio
panjang dan diameter dari benda uji. Penelitian ini dilakukan
untuk mencoba mendapatkan pengaruh faktor pengali C/ tersebut
dan memastikan apakah faktor pengali Ci bisa digunakan untuk
beton mutu tinggi. Hasil percobaan ini memastikan bahwa faktor
pengali Ci tidak dapat dipakai untuk beton mutu tinggi. Untuk
beton mutu tinggi harga faktor pengali Ci sama dengan 1 dimana
perbandingan panjang dan diameter silinder harms sama dengan
2.

Kata ktmci : Core drill, Beton Normal, Beton mutu tinggi, Faktor
pengali C;
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ABSTRACT

Core drill testing is one of the NDT (Non Destructive
Test) method. It is usefull to get the compressive strength of a
disputable concrete material. Both Indonesian (SNI 03-3403-
1994) and American (ASTM C42/42M-03) discuss about this
method, but both of these rules still border the core drill test
especially normal strength concrete (13.8 MPa-41.4 MPa)
whereas high strength concrete (is bigger than 41.4 MPa) hasn’t
been able to be done core drill test. It is caused correction factors
value of Ci hasn’t been gotten which will be used to correct the
result of compressive strength from core drill test in high strength
concrete, where C/ is correction factors which is correlated to the
ratio of length to diameter of compressive strength from core drill
test. This research is practiced to get influence of correction
factors of C/ and ensure whether the correction factors of C/ can
be used for high strength concrete. This result of research ensure
that correction factors of C / can t be used of high strength
concrete. Especially for high strength concrete, its correction
factors value of C/ is one (1), where the comparation of the
length ratio to diameter of cylinders has to be reached to two (2).

Key words : Core drill, Normal Strength Concrete, High Strength
Concrete, Correction Factors of Ci
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BAB l

PENDAHULUAN

Latar Belakang
Beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai bahan

bangunan. Kemajuan pesat dibidang konstruksi harus diimbangi
oleh kemajuan teknologi beton sebagai sarana pendukungnya.
Dengan kemajuan teknologi konstruksi dewasa ini, beton normal
kadangkala sudah tidak mampu lagi mengatasi masalah yang
timbul dilapangan.

Beton mutu tinggi mempakan salah satu beton yang
dituntut keberadaannya dan sekarang ini banyak pekeijaan dalam
konstruksi sudah menggunakan beton jenis ini, karena beton ini
memiliki kuat tekan yang tinggi.

Beton mutu tinggi ini sangat berguna dalam pekeijaan
strukrur, namun belum dapat dilakukan pengujian core drill
apabila pengerjaan stmktur telah terlaksana. Hal ini disebabkan
belum didapatkan harga faktor pengali C| yang akan dipakai
untuk mengoreksi hasil pengujian tekan benda uji core drill untuk
beton mutu tinggi tersebut. Seperti yang tercantum dalam Standar
Nasional Indonesia khususnya tentang metode pengambilan dan
pengujian beton inti (SN1 03-3403-1994) menyatakan bahwa
proses core drill hanya dalam batasan beton dengan mutu normal
(13,8-41,4 MPa). Oleh karena itu, tugas akhir ini mencoba
mendapatkan pengaruh faktor pengaii C| tersebut.

Untuk mendapatkan harga faktor pengali C|, kita perlu
menganalisa hasil kuat tekan (Pc) yang mutunya sama serta yang
mutunya makin tinggi terhadap variasi perbandingan L/D. Variasi
perbandingan L/D adalah sebagai simultan proses core drill di
lapangan. Namun kita tetap hams menganalisa hasil kuat tekan
(Pc) terhadap variasi perbandingan L/D untuk beton normal yang
akan dijadikan sebagai parameter pembanding.

1.1
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Scmoga tugas akhir ini dapat menjadi rujukan dalam
proses core drill untuk beton mutu tinggi (> 41.4 MPa) nantinya
serta dapat menjadi bahan masukkan untuk penelitian mengenai
core driil kedepannya.

1.2 Pervmusan Masalab
Dalam tugas akhir ini permasalahan yang akan dibahas

adalah :
> Permasalahan utama

1. Bagaimana hasil faktor pengali C|?
> Detail permasalahan

1. Bagaimana hasii perubahan kuat tekan (Pc) yang
mutunya sama terhadap variasi perbandingan
L/D?

2. Bagaimana hasil perubahan kuat tekan (f c) bila
makin tinggi mutu beton dan pengaruhnya
terhadap LTD?

U Batasan Masalab
Batasan masalah yang akan dipakai dalam tugas akhir ini

adalah :
1. Hanya mencari pengaruh perubahan kuat tekan (fc)

terhadap variasi perbandingan L/D dengan fc 30, 40,
50 dan 60.

2. Variasi perbandingan L/D adalah 2,00 ; 1,75 ; 1,50 ;
1,25 ; 1,00

3. Mix design menggunakan metode American Concrete
Institude (ACI).

4. Hanya melalukan simulasi core drill untuk
mendapatkan benda uji.
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1.4 Tujaaa
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas

akhir ini adalah :
1. Mendapatkan perubahan kuat tekan (fc) yang

mutunya sama terhadap variasi perbandingan LTD
2. Mendapatkan perubahan kuat tekan (Pc) bila makin

tinggi mutu beton dan pengaruhnya terhadap L/D
Dari dua tujuan tersebut akan dapat dipastikan apakah

harga faktor pengali C| untuk beton mutu normal dapat
digunakan juga untuk beton mutu tinggi. Hasil dari analisa inilah
yang dijadikan sebagai tujuan utama dari penulisan tugas akhir
ini.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah :
1. Dari hasil penelitian ini, kita dapat mengetahui

pengaruh rasio panjang dan diameter silinder
terhadap kekuatan beton yang mutunya sama dan
yang mutunya makin tinggi.

2. Dari hasil penelitian ini, kita dapat memberi usulan
mengenai harga faktor pengali C, untuk beton mutu
tinggi yang akan dipakai untuk mengoreksi kuat
tekan benda uji core drill.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 llmum

Kondisi alam indonesia terutama letak geografi dan
iklimnya banyak membantu sehingga dapat memungkinkan
dilaksanakannya pembuatan beton bermutu sangat tinggi, yaitu
beton dengan kekuatan lebih dari 800 kg/cm2 . Adanya bahan
tambah mineral dan bahan admixture kimia seperti silika flume,
slag, fly ash, superplastizer, water reduzer derajat tinggi, yang
digunakan untuk campuran beton merupakan indikasi adanya
perkembangan dalam bidang teknologi beton terutama dalam
produksi beton mutu tinggi High Strength Concrete (HPC) dan
mutu sangat tinggi Very High Strength Concrete (VHSC).

Hal ini telah dibuktikan dengan adanya percobaan di ITS
diperoleh mutu tertinggi 1000 kg/cm2 (Aman dan Ubaidil,
(1991)) dan penelitian yang dilakukan di Universitas
Indonesia ( U I ) mutu tertinggi yang pernah dihasilkan
adalah 850 kg/cm2 (FX Sadtono, (1991)). Penggunaan beton
mutu tinggi dan beton mutu sangat tinggi sudah banyak dijumpai
terutama pada sistem struktur precast presstressed.

Namun dalam perkembangannya sampai saat ini belum
dapat dilakukan proses core drill apabila struktur yang
menggunakan beton mutu tinggi telah terlaksana, untuk itu
diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai proses core driil
untuk beton mutu tinggi tersebut. Dalam penelitian tersebut akan
sangat erat kaitannya dengan ilmu statistik guna menyimpulkan,
menampilkan serta mengolah data yang diperoleh yang
selanjutnya akan dianalisa.
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2.2 Dcfinisi Beton Mutu Tinggi

Beton mutu tinggi dapat diartikan sebagai beton yang
berorientasi pada kekuatan yang tinggi ( High Strength
Concrete ), yang mempertimbangkan keawetan (durability) beton
serta kemudahan pengeijaan beton (workability) (Francis dan
Young, (1982)). Pada saat ini penggunaan beton dengan
kekuatan tinggi ± 700 kg/cm: makin banyak digunakan di
Indonesia.

Menurut Strategic Highway Research Program (SHRP)
beton mutu tinggi ditetapkan sebagai berikut :

1. Beton yang mempunyai kekuatan
a. 4 jam kekuatannya ^ 2500 psi (17.5 Mpa)
b. 24 jam kekuatannya 5000 psi (35 Mpa)
c. 28 jam kekuatannya 10000 psi (70 Mpa)

2. Beton yang mempunyai durability lebih besar 80 %
setelah 300 kali mengalami pencarian dan pembekuan
{ freezing and thawing).

3. Beton yang mempunyai rasio air terhadap comentitious
material ( + p ) < 0.35
Menurut Prof. Lorrain, (1991), klasifikasi beton

berdasarkan kekuatannya, dapat dibagi dalam tiga kelas yaitu :
1. Beton Normal : Kuat tekan karakteristiknya 200-500

kg/cm2 dan disebut Normal Strength Concrete (NSC).
2. Beton Mutu tinggi : Kuat tekan karakteristiknya 500-800

kg/cm2 dan disebut High Stemgth Concrete (HCS).
3. Beton Sangat Tinggi : Kuat tekan karakteristiknya lebih

dari 800 kg/cm2 dan disebut Very High Strength Concrete
(VHSC).
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Beberapa hal yang pcrlu diperhatikan mengenai
pemilihan material pembentuk beton mutu tinggi (ACI 211.4R):

1. Semen
Pemilihan tipe semen sebaiknya mengacu pada ASTM C
150 , karena variasi komposisi kimia dan fisik semen
mempengaruhi kekuatan beton.

2. Air
Air yang dipakai dalam pencampuran beton harus diuji
kelayakannya sesuai dengan ASTM C 94

3. Agregat kasar
Agregat kasar mempengarui kekuatan dan sifat struktur
beton, oleb karena itu agregat kasar harus dipilih yang
cukup keras, tidak retak, tidak mudah pecah, bersih, dan
bebas dari kandungan kimia berbahaya.

4. Agregat halus
Grading dan bentuk partikel halus merupakan faktor yang
penting. Agregat halus dengan modulus kehalusan 2.2-3.2
lebih haik untuk beton mutu tinggi.

5. Faktor air semen
Faktor air semen yang digunakan sekecil mungkin yang
berkisar antara 0.2-0.4 , ini berarti kandungan semen
relatif tinggi berkisar antara 400-600 kg/m1.
Untuk beton yang berkekuatan 200-500 kg/cm2 ( Normal

Strength Concrete) merupakan jumlah terbesar dari produksi
beton di Indonesia dan sering dijumpai, misalkan pada pembuatan
gedung bertingkat ataupun pada pabrik pembuatan beton precast.
Adapun menurut ACI Commitice 363 - State of The Art on High
Strength Concrete - “ bahwasannya batasan minimum untuk
High Stemgth Concrete adalah 6000 psi (41 MPa). Setelah
mengetahui defmisi beton mutu tinggi kita juga perlu mengetahui
konsep desainnya agar dapat menerapkannya. Dinegara-negara
maju seperti Amerika ataupun Eropa penerapan beton mutu tinggi
telah banyak digunakan dalam pembangunan gedung, jembatan,
terowongan dan masih banyak lagi. Hal ini merupakan tantangan
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bagi dunia tcknik sipil Indonesia untuk menerapkan penggunaan
beton mutu tinggi di Indonesia.

2J Konsep Disain Beton Mutu Tinggi

Beberapa cara yang dapat dilakukan untuk membuat beton
mutu tinggi yaitu tertera dalam tabel (Francis dan Young,
(1983)).

Tabel 2.1 Metode pembuatan beton kuat tekan tin^i

Kuat Tekan KeteranganTIPE FAS
Umur 28 hari (MPa)

Slum 50-100 mm30-500.3-0.6Normal
jumlah semen tinggi
Slump kurang dari 25
mm jumlah semen
normal

35-500.3-0.45No.
Slump

Digunakan admixture100- 1700.2-0.3Sangat
rendah

Compaction admixture70-240Dengan
slump

0.3-0.5

kecil

Konsep desain beton mutu tinggi ini akan sangat dibutuhkan
dalam pembuatan beton mutu tinggi nantinya, oleh karena itu
perlu dipahami secara detail. Namun apabila beton mutu tinggi
telah dapat diterapkan dilapangan, masih ada beberapa proses
yang hams dilakukan dalam mengevaulasi kuat tekannya.
Terlebih lagi apabila temyata kuat tekan yang disyaratkan tidak
sesuai, untuk itu akan dilakukan proses core drill. Peraturan yang
ada sampai saat ini temyata belum mensyaratkan pengetesan cote
driil untuk beton mutu tinggi, namun sebagai dasar kita tetap
perlu mengetahui proses core drill tersebut.
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2.4 Pengetesan Core drill

Pengetesan core drill atau yang disebut juga pemboran
beton inti ialah pengetesan terhadap benda uji beton yang
berbentuk silinder hasil pengeboran pada struktur yang sudah
dilaksanakan. Cara umum untuk mengukur kekuatan beton pada
aktual struktumya adalah dengan cara memotong beton dengan
bor berbentuk bulat yang berputar (untuk jenis model ASTM C
42).
Core drill (bor beton) yang mengandung tulangan baja atau tanpa
tulangan baja. kemudian dicelupkan ke air, dibungkus, kemudian
diuji dengan cara biasanya. Dalam menilai kualitas beton hasil
core drill harus dilakukan koreksi terhadap 3 faktor yaitu:

Faktor pengali C0

Ketentuan mengenai faktor pengali C0 adalah sebagai berikut :
> Co adalah adalah faktor pengali yang berhubungan

dengan arah pengambilan benda uji beton inti pada
struktur beton

> Co digunakan untuk menghitung kuat tekan beton inti
yang dikoreksi (fee)

> Untuk menghitung (fee) harus dikalikan dengan faktor
C0 seperti yang tercantum dalam Tabel 2.2 berikut:

1 .

Tabel 2.2 Fakior pengali C„
Arah pengambilan benda uji beton inti Co

Horizontal (tegak turns pada arah tinggi dari striktur beton) 1

Vertikal (sejajar dengan arah tinggi dari steruktur beton) 0,92
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Faktor pcnga/ i Ci
Ketentuan mengenai faktor pengali Ct adalah sebagai berikut :

> C] adalah faktor pengali yang berhubungan dengan rasio
panjang sesudah diberi lapisan untuk kaping (1) dengan
diameter (<I>) dan benda uji

> Ci digunakan untuk menghitung kuat tekan beton inti
yang dikoreksi (Fee)

> Apabila rasio panjang setelah diberi lapisan untuk kaping
(I) dengan diameter (<1>) dari benda uji adalah 1,94 < 1/ O
< 2,10, Ci tidak boleh digunakan untuk menghitung F’cc

> Untuk menghitung fee apabila 1/ O < 1,94 , kuat tekan
benda uji beton inti (fc) hams dikalikan dengan faktor
pengali C, seperti yang tercantum dalam Tabel 2.3
berikut :

2.

! abel 2.3 Faktor pengali Ci
C,I/ O

0,981,75
0,961,50
0,93ias
0,871,00

> Apabila tidak terdapat dalam Tabel 2.3 , C| dapat dicari
dengan cara interpolasi

> C ) dalam Tabel 2 berlaku untuk beton normal dan beton
ringan dengan berat isi antara 1600-1900 kg/m3, baik
yang diuji tekan dalam keadaan kering maupun iembab

> Ci dalam Tabel 2.3 berlaku untuk beton dengan kuat
tekan silinder antara 13,8-41,4 Mpa.

Dari ketentuan-ketentuan yang disebutkan diatas menyatakan
bahwa proses core drill hanya dapat dilakukan untuk beton
normal (13.8-41.4 MPa), oleh sebab itu penelitian ini dilakukan
untuk memastikan apakah faktor pengali Ci dapat digunakan juga
untuk beton mutu tinggi.
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Faktor pengali C2
Ketentuan mengenai faktor pengali C2 adalah sebagai berikut :

> C2 adalah faktor pengali karena adanya kandungan
tulangan besi dalam benda uji beton inti yang letaknya
tegak lurus terhadap sumbu benda uji

> C2 digunakan untuk menghitung kuat tekan benda uji
beton inti yang dikoreksi ( f e e )

> Apabila kandungan tulangan besi yang letaknya tegak
lurus pada sumbu benda uji hanya satu batang, maka :

3.

C2 = l,0+ l,5(|- x^)
<D / (2.1)

Di mana :
= diameter batang tulangan (mm)
= diameter rata-rata benda uji (mm)
= jarak terpendek antara sumbu batang tulangan

dengan ujung benda
uji (mm)

- panjang benda uji sebelum diberi lapisan untuk

D
<D
h

I
kaping (mm)

> Apabila kandungan tulangan besi yang letaknya tegak
lurus pada sumbu benda uji jumlahnya lebih dari satu
batang, maka :

• Untuk benda uji dengan kandungan dua buah
tulangan besi, apabila jarak antara dua tulangan >
d terbesar, C2 ditentukan menurut rumus berikut :

C2 — 1,0+ 1,5 (2.2)
<Dx /
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Di maria :
= diameter batang tulangan (mm)
= diameter rata-rata benda uji (mm)
= jarak terpendek antara sumbu

batang tulangan dengan ujung benda
uji (mm)

= panjang benda uji sebelum diberi
lapisan untuk kaping (mm)

• Untuk benda uji dengan kandungan dua buah
tulangan besi, apabila jark antara dua tulangan <
d terbesar C2 ditentukan menurut rumus (1)
dimana yang diperhitungkan hanya satu buah
tulangan yang memberikan nilai (d x h) terbesar.

D
<D

h

I

Kuat tekan benda uji beton inti yang dikoreksi, dihitung sampai
dengan ketelitian 0,5 MPa dengan menggunkan rumus :
fee = Co x Ci x C2 x f”c
dimana :
fee = kuat tekan beton inti yang dikoreksi dalam MPa
f c = kuat tekan sebelum dikoreksi dalam MPa

... .(2.3)•••••••••••••

Dari penelitian sebelumnya telah memastikan bahwa
batasan core drill hanya sampai dengan 2 tulangan, hal ini
dikarenakan pada benda uji core drill dengan 3 tulangan teijadi
perbedaan kuat tekan yang signifikan. ( M.lhsan,(2009))

Setelah mengetahui tentang beton mutu tinggi, konsep
disainnya serta dasar pengetesan core driil, kita membutuhkan
analisa statistik guna mengolah data yang diperoleh untuk ditarik
suatu kesimpulan dan menampilkannya secara ilmiah.

2.5 Pengertian statistika
Secara umum, orang awam sulit sekali membedakan

antara statistika dan matematika. Keduanya sama-sama
berhubungan dengan angka-angka dan rumus-rumus. Namun, ada
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perbedaan antara kcduanya. lima matematika bcrdasarkan cara
berfikir deterministik, sedangkan statistika berkaitan dengan cara
berfikir probabilistik yang yang berhubungan erat dengan ilmu
peluang.

Statistika merupakan sekumpulan konsep dan metode
untuk mengumpulkan data, menyajikannya dalam bentuk yang
mudah dipahami, mengalisis data, dan mengambil suatu
kesimpulan berdasarkan hasil analisis data dalam situasi yang
memiliki ketidakpastian dan variasi. Karena sifat statistika
bertolak pada cara berfikir probabilistik, hasil pengolahan data
yang menggunakan metode statistik bukanlah hasil pasti, tetapi
merupakan hasil taksiran adanya ketidakpastian dan variasi yang
terjadi dalam fenomena tertentu. Keunikan ilmu statistika adaiah
menyertakan jaminan tingkat ketidakpastian tertentu. Hasil
analisis statistikapun mampu membuat suatu pemyataan tegas
mengenai suatu kejadian yang didasarkan pada hasil perhitungan
statistik yang dilakukan dengan tepat

Seperti telah dijelaskan, statistika berbeda dengan
matematika. Analisis dengan metode matematika menggunakan
logika deduktif. Dalam logika deduktif, kesimpulan bersifat
khusus diambil dari pemyataan yang bersifat umum. Kesimpulan
berdasarkan logika deduktif dikatakan benar apabila premis-
premis yang digunakan sudah benar dan prosedur dalam
mengambil kesimpulanpun benar. Berbeda dengan statistika yang
didasarkan pada logika induktif, kesimpulan dalam logika
induktif yang bersifat umum diambil dari pemyataan yang
bersifat khusus. Pada hakekatnya, kesimpulan berdasarkan logika
induktif berbeda dengan kesimpulan berdasarkan logika deduktif .
Walaupun premis dan prosedur penarikan kesimpulan telah
dilakukan dengan benar, kesimpulan berdasarkan logika induktif
masih mungkin mempunyai kesalahan dalam mengambil
kesimpulan.

Kini, perkembangan metode statistika semakin pesat
karena adanya perubahan cara pandang, sekarang banyak orang
berpandangan bahwa segala fenomena yang teijadi bersifat tidak
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pasti. Semakin banyak arang menyadan bahwa kejadian-kejadian
yang dialami sulit diperkirakan sehingga semakin banyak orang
menggunakan metode statistik untuk membantu menyelesaikan
masalah.

2.6 Peranan Statistika dalam Penelitian

Statistika merupakan salah satu metode analisis yang
banyak digunakan dalam penelitian karena hasil analisis data
statistik dapat digunakan sebagai alat bantu mengambil suatu
keputusan dalam suatu penelitian. Pada prakteknya, peneliti
sering kali tidak benar-benar melakukan analisis statistika dengan
tepat. Hal ini disebabkan metode-metode analisis data statistik
masih terlalu rumit dan aplikasinya membutuhkan waktu lama.
Kemudian, aplikasi statistikapun membutuhkan biaya tidak
murah. Alasan ini tidak bisa dijadikan sebagai pembenaran untuk
menyalahgunakan aplikasi statistik, karena hasil statistik akan
dijadikan bahan mengambil keputusan.

Statistika terdiri atas seni dan ilmu pengetahuan untuk
mengumpulkan, menginterprestasikan. mengalisis data, dan
mengambil suatu kesimpulan secara umum dengan menggunakan
logika yang berkaitan dengan fenomena tertentu. Statistika
memberi peranan cukup berarti dalam penelitian ilmiah. Statistika
memberikan panduan bagi peneliti untuk mengambil informasi
dari data dengan memakai alat statistika yang tepat. Jenis dan
level sampling yang akan digunakan untuk mengambil data
tinggi. Cabang statistika yang membantu merencanakan
penelitian dan mengumpulkan data adalah desain eksperimen atau
desain sampling.

Dalam penelitian, statistika tidak hanya berperan dalam
mendesain penelitian, tetapi berperan pula dalam analisis data.
Pada tntinya, analisis data statistik berkaitan dengan konsep-
konsep mengumpulkan, menyajikan, dan menyarikan data. Hasil
interprestasi analisis data statistik yang telah dilakukan akan
membantu peneliti dalam mengambil suatu kesimpulan atas
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pcneiitian yang tclah dilakukannya. Ada berbagai metode analisis
data statistik yang bisa dimanfaatkan untuk membantu
menyeleseikan masalah-masalah dalam penelitian. Tabel 2.4
menunjukkan contoh beberapa metode analisis data statistik
beserta penjelasannya.

Tabel 2.4. Beberapa metode statistik
Alat statist!k Penjelasan

Statistika
Deskriptif

Tujuannya memaparkan data
untuk memberi gambaran dan
penjelasan mengenai data.
Metode untuk membuat ringkasan
data kategori dalam bentuk tabel
yang digunakan untuk analisis
lebih lanjut.

Tabulasi silang

Alat yang digunakan untuk
mengukur kekuatan hubungan
dua variabel atau lebih yang
berguna untuk memprediksi
pengaruh satu variabel atau lebih
terhadap variabel lainnya.
Macam-macam regresi : regresi
stepwise, Tegresi best subsets,
regresi logistik, dan Iain-lain.

Analisis Regresi

Alat menguji kesamaan rata-rata.
Jenis:one way ANOVA, two
way ANOVA, dan Iain-lain

ANOVA

Berguna untuk tujuan
optimalisasi factor dalam rangka
memperbaiki proses.
Jenisnya : desain factorial, nested
design, Taguchi, dan Iain-lain.

Desain Eksperimen

Suatu metode yang digunakan
untuk tujuan peramalan

Analisis Time Series

Alat untuk mengendalikan
kualitas suatu produk supaya
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bcrada daiam kondisi baik dcngan
menggunakan alat tertentu seperti
peta kendaii. diagram Pareto,
diagram lshikawa, dan lam-lam.

Pcngcndalian Kuafitas
Statistik

Penggunaan metode-metode statistik disesuaikan dengan
kebutuhan pcnclitian. Apabiia metode analisis tidak tcpat
digunakan, tidak memenuhi asumsi yang disyaratkan,

menggunakan data dan skala data yang tidak tepat, dan hasil
perhitungan statistik kurang akurat, maka hasilnya tidak tepat.

Metode statistik yang digunakan daiam tugas akhir ini
lebih menitik beratkan pada teori hipotesis, karena nantinya akan
diperoleh data aktual dan hasil pembuatan benda uji beton yang
telah dilakukan tes tekan. Disini akan dilihat bagaimana pengaruh
perbandingan dari rasio panjang dan diameter terhadap variasi
kuat tekan beton. Oleh sebab itu dibutuhkan bipotesa guna
menyatakan ada atau tidak pengaruh perbandingan rasio panjang
dan diameter terhadap kuat tekan beton? bagaimana
pengamhnya? dan hipotesa lainnya. Untuk itu selanjutnya kita
perlu mengetahui tentang teori hipotesis tersebut.

2.7 Teori Hipotesis

Untuk membuktikan bahwa suatu pemyataan adalah
benar atau salah, pejielitian memeriukan uji hipotesis secara
statistik. Hipotesis statistik adalah pemyataan mengenai populasi
yang digunakan untuk mengevaluasi informasi yang diperoleh
dari populasi. Dengan melakukan uji hipotesis ststistik, kita akan
memperoleh suatu kesimpulan berdasarkan informasi dari
populasi. Ada beberapa elemen uji hipotesis statistik, yaitu:
a. Hipotesis awal (H>)
b. Hipotesis altematif (Hi)
c. Statistik uji, yang diperoleh dari data sampel
d. Daerah penolakan, yang menunjukkan nilai statistik uji berarti

menolak hipotesis awal.
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Pemyataan dalam suatu hipotesis bisa benar atau saiah
dan dinyatakan dalam :
Hipotesis awal (Ho) adaiah pemyataan benar
Hipotesis altematif (Hi) adaiah pemyataan saiah

Hipotesis kemudian diuji secara statistik untuk
memperoleh suatu kesimpulan. Berdasarkan informasi dari
populasi, ada 2 kemumgkinan kesimpulan yang bisa diambil oleh
pengambil keputusan, yaitu :
a. Kesimpulan pertama yang mungkin diambil adaiah menolak

hipotesis awal dan memutuskan menerima hipotesis
altematif, yang menyatakan bahwa pemyataan mengenai
suatu populasi adaiah saiah.

b. Kesimpulan kedua yang mungkin diambil adaiah gagal
menolak hipotesis awal dan memutuskan bahwa pemyataan
pada hipotesis altematif tidak diterima.

Secara umum, ada 4 kemungkinan kesimpulan yang
mungkin akan dibuat seperti ditunjukkan dalam tabel 2.5.

Tabel 2.5. Empat kemungkinan kesimpulan yang mungkin
diambil dari hasil uji hipotesis:

H0 benar H0 saiahKesimpulan

Kesalahan tipc IITidak menolak Hn Benar (/ft

Kesalahan tipe IMenolak //© Benar(<*)

Berdasar Tabel 2.5, ada 2 kemungkinan teijadi kesalahan
dalam mengambil kesimpulan, yaitu tipe I dan kesalahan tipe II.
Kesalahan tipe 1 atau disebut a (alfa) adaiah kesalahan menolak
hipotesis awal padahal hipotesis awal benar. Kesalahan tipe II
atau sering pula disebut f) (beta) adaiah kesalahan tidak menolak
hipotesis awal padahal hipotesis awal saiah. Kedua jenis
kesalahan inilah yang ingin dihindari atau diminimalisasikan
dalam suatu penelitian. Melalui suatu penelitian yang benar dan
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tcpaf dan analisis data yang tepat pula, kedua jenis kesalahan
diatas akan dapat di minimalisasikan
Adapun tahap-tahap melakukan uji hipotesis secara statistik untuk
membuktikan suatu pemyataan adalah.
Tahap 1 : Merumuskan dugaan (hipotesis), yaitu :

a. Hipotesis awal (Ho), pemyataan adalah benar.
b. Hipotesis altematif( H , ), pemyataan adalah salah

Tahap 2 : Menentukan metode statistik yang tepat untuk
membuktikan pemyataan dalam hipotesis. Nilai
statistik uji digunakan sebagai dasar mengambil
kesimpulan. Untuk mengambil kesimpulan, selain
menggunakan statistik uji, kita bisa juga menggunakan
p-value. P-value alau level signifikan data pengamatan
adalah probabilitas mengamati nilai uji statistik yang
sekurang-kurangnya berlawanan dengan hipotesis
awal dan mendukung hipotesis altematif berdasarkan
perhitungan data sampel. Semakin kecil p-value, maka
semakin kuat keputusan untuk menolak hipotesis awal
(Ho).

Tahap 3: Menentukan level toleransi probabilitas
kesalahan tipe 1(a) yang akan digunakan dalam uji
hipotesis.

Tahap 4: Membandingkan nilai statistik uji atau p-value
dengan level toleransi(a) yang telah ditentukan pada
tahap 3. Kemudian membuat kesimpulan. Kesimpulan
yang bisa dibuat ada 2, yaitu:
a. Tolak hipotesis awal (Ho). Kesimpulan diambil

apabila nilai statistik uji atau p-value pada level
toleransi (a) tertentu jatuh pada daerah penolakan.

b. Gagal menolak hipotesis awal (Ho), apabila statistik
uji atau p-value tidak jatuh di daerah penolakan.
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Gambar 2.1. Diagram uji hipotesa
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BAB III
METODOLOGI PENELIT1AN

Metodologi penelitian ini berisi tahapan-tahapan
sistematis yang digunakan dalam melakukan penelitian. Tahapan-
tahapan tersebut merupakan suatu kerangka berfikir yang
dijadikan sebagai acuan agar proses penelitian beijalan secara
sistematis, terstruktur, dan terarah, serta dijadikan pedoman
penelitian untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan
sebelumnya. Urutan tahapan-tahapan ini dapat dilihat dalam
bentuk diagram alir penelitian pada gambar 3.2 dan gambar 3.3

3.1 Persiapan Material
Material - material yang dibutuhkan dalam penelitian ini
adalah material penyusun beton yaitu : pasir, batu pecah,
semen, air, dan admixture.
a.) semen, menggunakan semen portland tipe 1, produksi PT.

Semen Gresik, dengan standar mutu mengacu pada
ASTM Cl50 dan SH 0013-81, karena untuk beton mutu
tinggi tidak memerlukan semen khusus dari salah satu
produksi pabrik tertentu

b.) fly ash, didapatkan dari Laboraturium Beton Jurusan
Teknik Sipil , FTSP ITS

c.) Viscocrete, memiliki tipe viscocrete 10 produksi PT.Sika
Nusa Pratama

d.) Pasir, didapatkan dari lumajang
e.) Kerikil, berasal dari daerah mojokerto
f.) Air, yang dipakai adalah air yang berasal dari PDAM

, MHIK
' V 4 S

n „I »m
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3.2 Pengujian Material
Pengujian material ini hams sesuai dengan standart.

3.2.1 Percobaan Berat Jenis Pasir (ASTM C129-93)
> Tujuan

Untuk mengetahui berat jenis yang dimiliki
agregat halus dalam hal ini berat jenis pasir.

> Peralatan
o Labu takar lOOOcc
o Timbangan 2600 gr
o Oven
o Pan
o Hair dryer / kipas angin
o Kemeut / rojokan SSD

> Bahan
- Pasir

> Prosedur
- Penyiapan pasir unutk kondisi SSD:
1. Rendam pasir 24 jam selanjutnya angkat dan

tirisakan hingga aimya hilang .
2. Keringkan dengan hairdryer atau kipas angin

sambil dibolak balik dengan sendok untuk
mencari keadaan SSD.

3. Tempatkan kemeut SSD pada bidang datar yang
tidak meresap air.

4. Isi kemeut SSD 1/3 tingginya dan rojok 8 kali, isi
1/3 tinggi dan rojok 8 kali, isi lagi 1/3 tinggi dan
rojok 8 kali.
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5. Ratakan permukaannya dan angkat kcrucutnya,
biia pasir masih membentu kerucut maka pasir
belum SSD.

6. Kcringkan lagi dan ulangi pcngisian dengan
prosedur sebelumnya. bila kerucut diangkat
danpasir gugur tetapi berpuncak maka pasir
sudah dalam kondisi SSD dan siap untuk
digunkan dalam pengujian.

- Timbang labu takar lOOOcc
- Timbang pasir kondisi SSD sebanyak 500 gram dan

masukkan pasir kedalam labu takar dan timbang
- lsi labu takar yang berisi pasir dengan air bersih

hingga penuh
» Pegang labu takar yang sudah berisi air dan pasir

posisi miring putar kekiri dan kekanan hingga
gelembung-gelembung udara keluar

- Sesudah gelembung - gelembung uudara keluar
tambahkan air kedalam labu hingga batas kapasitas
dan timbang (W 1)

- Keluarkan pasir dan air dari dalam labu takar dan
lanu takar dibersihkan kemudian isi labu takar
dengan air sampai batas kapasitas dan timbang.

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapalkan berat jenis pasir, maka
digunakan persamaan :

500
Berat Jenis Pasir = (3.1)

( 500+ f V 2 )- f V l

Dimana : WI = berat labu + pasir + air (gram)
W2 = berat labu + air (gram)
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3.2.2 Percobaan Kelembaban Pasir (ASTM C566-89)
> Tujuan

Untuk mengetahui / menentukan kelembaban
pasir dengan cara kering

> Peralatan
o Timbangan analisa 2600 gr
o Oven
o Pan

> Bahan
• Pasir dalam keadaan asli

> Prosedur
• Timbang pasir dalam keadaan asli sebanyak 500

garam
- Masukkan pasir kedalam oven selama 24 jam

dengan temperatur 110 - 115°C
- Keluarkan pasir dari oven, dibiarkan sampai dingin

setelah itu ditimbang beratnya

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapatkan kelembaban pasir, maka

digunakan persamaan :

(w2 -m) xl00% (3.2)

(gram)

Kelembaban Pasir =
W 2

Dimana : W1 = berat pasir asli
W2 = berat pasir oven (gram)
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3.2.3 Percobaan Air Rcsapan (ASTM C128-93)
> Tujuan

Untuk menentukan kadar air resapan pada pasir

> Peralatan
o Timbangan analisa 2600 gr
o Oven
o Pan

> Bahan
- Pasir dalam keadaan SSD

> Prosedur
- Timbang pasir dalam keadaan SSD sebanyak 500

gram
- Masukkan pasir kedalam oven selama 24 jam

dengan temperatur 110 - 115°C
- Keluarkan pasir dan oven, dibiarkan sampai dingin

setelah itu ditimbang beratnya

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapatkan besamya air resapan pada

pasir, maka digunakan persamaan :

(500-fFl) xl00% (3.3)Kelembaban Pasir =
W 1

Dimana : W1 = berat pasir Oven (gram)

3.2.4 Percobaan Berat Volume Pasir (ASTM C29/C29M-9 I )
> Tujuan

Untuk menentukan berat volume pasir baik dalam
keadaan lepas maupun padat
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> Peralatan
o Timbangan analisa 2600 gr
o Alat perojok besi
o Takaran berbentuk silinder dengan volume 3 liter

> Bahan
- Pasir daJam keadaan SSD

> Prosedur
- Tanpa rojokan / bebas

1. Silinder dalam keadaan kosong ditimbang
2. Isi silinder dengan pasir sampai penuh dan

angkat setinggi I cm
3. Silinder dijatuhkan kelantai sebanyak 3 kali dan

ratakan permukaannya
4. Timbang silinder yang sudah berisi pasir

- Dengan rojokan
1. Timbang silinder dalam keadaan bersih dan

kosong
2. Silinder diisi pasir 1/3 bagian dan rojok 25 kali.

Demikian hingga penuh dan tiap 1/3 bagian
dirojok 25 kali.

3. Ratakan permukaan pasir dan beratnya
ditimbang

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapatkan besamya berat volume pasir

digunakan persamaan :

(W 2 -W\)Berat Volume Pasir = (3.4)
V

Dimana: W1 = berat silinder
W2 = berat silinder + pasir (kg)
V = Volume silinder (liter)

(kg)
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3.2.5 Tes Kebersihan Pasir Terhadap Bahan Organik (ASTM
C40/C40-92)
y Tujuan

Penentuan kadar zat organik dalam agregat yang
digunakan didalam adukan beton

> Perafalan
o Botol bening
o Penggaris

> Bahan
- Pasir daiam keadaan asli
- NaOH

> Prosedur
- Botol bening diisi pasir sampai kurang lebih 130 ml
- Tambahkan larutan NaOH 3 % sampai 200 ml dan

tutup rapat, kemudian kocok botol kurang lebih 10
menit

- Larutkan NaOH 3 % merupakan persentase NaOH
dalam suatu massa / volume air. Misal dengan
massa air 100 gram, maka massa NaOH yang
ditambahkan yaitu seberat 3 gram

- Selanjutnya amati wama cairan diatas permukaan
agregat halus yang ada dalam botol, bandingkan
wamanya.

• Jika wama cairan dalam botol berisi agregat lebih
tua (cokelat) wamanya dari pembanding, berarti
dalam agregat berkadar zat organik terlalu tinggi.



28

3.2.6 Tes Kebcrsihan Pasir Tcrhadap Endapan Lumpur
> Tujuan

Menentukan banyaknya kadar lumpur pasir

> Peralatan
o Botol bening
o Penggaris

> Bahan
• Pasir dalam keadaan asli
- Air

> Prosedur
- Botol bening diisi pasir sampai kurang lebih 6 cm
- Isikan air kedalam botol hingga hampir penuh dan

tutup rapat kemudian dikocok
- Diamkan selama 24 jam
- Endapan lumpur dan pasir masing - masing diukur

tingginya

> Rumus yang digunakan :
Persamaan yang digunakan :

— Jd00%Kebersihan Pasir - (3.5)
H

Dimana : h = tinggi lumpur
H = tinggi pasir

(mm)
(cm)

3.2.7 Tes Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Pencuciannya
(ASTM Cl17-95)
> Tujuan

Mengetahui kadar lumpur pasir
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> Peralatan
o Timbangan analisa 2600 gram
o Saringan no.200 dan no.500
o Oven dan pan

> Bahan- Pasir kering oven
- Air

> Prosedur
- Timbang pasir oven sebanyak 500 gram
- Pasir dicuci hingga bersih, yaitu dengan mengaduk

pasir dengan air berkali - kali hingga tampak
bening

- Tuangkan air cucian kedalam saringan no.200
berkali - kali

- Pasir yang ikut tertuang dan tinggal diatas saringan
kembalikan ke pan

- Pasir di oven dengan suhu 110 + 5 °
> Rumus yang digunakan :

Persamaan yang digunakan :

(WI -W 2 )
x\00% (3.6)Kebersihan Pasir =

W 1

(gram)
W2 = berat pasir bersih kering (gram)

Dimana : W1 = berat pasir kering

3.2.8 Percobaan Kelembaban Batu Pecah (ASTM C566-89)
> Tujuan

Untuk mengetahui / menentukan kelembaban
batu pecah (agregat halus) yang akan digunakan
untuk campuran beton
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y Pcralatan
o Timbangan analisa 2600 gr
o Oven
o Pan

>• Bahan
- Batu pecah dalam keadaan asli

> Prosedur
- Timbang batu pecah dalam keadaan ash sebanyak

500 garam
- Masukkan batu pecah kedalam oven selama 24 jam

dengan temperatur 110 - 115°C
- Keluarkan batu pecah dan oven, dibiarkan sampai

dingin setelah itu ditimbang beratnya

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapatkan kelembaban batu pecah, maka

digunakan persamaan :

(FT2- IV1)
*100%...(3.7)Kelembaban batu pecah =

W2

Dimana : W1 = berat batu pecah asli (gram)
W2 = berat batu pecah oven (gram)

3.2.9 Percobaan Berat Jenis Batu Pecah (ASTM C127-88
Reapp 93)
> Tujuan

Untuk mengetahui berapa besar berat jenis yang
dimiliki agregat kasar dalam hal ini berat jenis batu
pecah
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> Pcralafan
o Timbangan 25 kg
o Keranjang kawat
o Kain lap
o Oven

> Bahan
- Batu pecah dalam kondisi SSD

> Prosedur
- Batu pecah yang telah direndam selam 24 jam

diangkat, kemudian dilap satu persatu
- Timbang batu pecah sebanyak 3000 gram
- Masukkan kedalam keranjang
- Keranjang berisi batu pecah dimasukkan kewadah

berisi air (posisinya berada dibawah timbangan),
lalu timbang beratnya dalam air (keranjang dan
batu pecah)

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapatkan berat jenis batu pecah, maka

digunakan persamaan :

3000
(3.8)Berat Jenis batu pecah =

(W I - I V 2 )

Dimana : W1 = berat batu pecah diudara (gram)
W2 = berat batu pecah diair (gram)

3.2.10 Percobaan Air Resapan pada Batu Pecah (ASTM Cl27-
88 Reapp 93)
> Tujuan

Untuk menentukan kadar air resapan pada
agregat kasar
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> Peralatan
o Timbangan 25 kg
o Oven

> Bahan
• Batu pecah dalam kondisi SSD

> Prosedur
- Timbang batu pecah kondisi SSD sebanyak 3000

gram
- Masukkan kedalamoven selam 24 jam
- Keluarkan batu pecah dari oven, dibiarkan sampai

dingin setelah itu ditimbang beratnya

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapatkan besamya air resapan pada batu

pecah, maka digunakan persamaan :
3000-^1 x!00% (3.9)Air Resapan batu pecah = W 1

Dimana : W1 = berat batu pecah oven (gram)

3.2.11 Percobaan Berat Volume Batu Pecah (ASTM
C29/C29M-91a)
> Tujuan

Untuk menentukan berat volume batu pecah baik
dalam keadaan lepas maupun padat

> Peralatan
o Timbangan analisa 2600 gr
o Alat perojok besi dengan diameter 16 mm, panjang

60 cm ujungnya bulat
o Takaran berbentuk silinder dengan volume 10 liter
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> Bahan
- Batu pecah dalam keadaan kering

> Prosedur
- Tanpa rojokan / bebas

1. Silinder dalam keadaan kosong ditimbang
2. Isi silinder dengan batu pecah sampai penuh dan

angkat setinggi 1 cm
3. Silinder dijatuhkan kelantai sebanyak 3 kali dan

ratakan permukaannya
4. Timbang silinder yang sudah berisi batu pecah

- Dengan rojokan
1. Timbang silinder dalam keadaan bersih dan

kosong
2. Silinder diisibatu pecah 1/3 bagian dan rojok 25

kali. Demikian hingga penuh dan tiap 1/3 bagian
dirojok 25 kali.

3. Ratakan permukaan batu pecah dan beratnya
ditimbang

> Rumus yang digunakan :
Untuk mendapatkan besamya berat volume batu

pecah digunakan persamaan :

(W 2- fV\ )
(3.10)Kelembaban batu pecah =

V

Dimana : W1 = berat silinder
W2 = berat silinder + batu pecah
V = Volume silinder

(kg)
(kg)

(liter)

3.2.12 Tes Kebersihan Batu Pecah Terhadap Lumpur
Pencuciannya (ASTM Cl 17-95)

> Tujuan
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Mengctahur kadar lampar agregat kasar ( batu
pecah )

> Peralatan
o Timbangan analisa 2600 gram
o Saringan no.200 dan no.500
o Oven dan pan

> Bahan
- Batu pecah kering oven

> Prosedur
- Timbang batu pecah kering oven sebanyak 1000

gram
- Batu pecah dicuci hingga bersih, yaitu dengan

mengaduk batu pecah dengan air berkali - kali
hingga tampak bening

- Tuangkan air cucian kedalam saringan no.200
berkali - kali

- Pasir yang ikut tertuang dan tinggal diatas saringan
kembalikan ke pan

- Batu pecah di oven dengan suhu 110 + 5 °C
- Setelah dingin ditimbang

> Rumus yang digunakan:
Persamaan yang digunakan :

(Wl -W 2) xl00% (3.11)Kebersihan Pasir =
W 1

Dimana : Wl = berat pasir kering
W2 = berat pasir bersih kering

(gram)
(gram)



35

3.2.13 Tes Keausan Agrcgat Kasar (ASTM C131-89)
> Tujuan

Untuk mengetahui presentase agregat kasar (batu
pecah) untuk beton dengan mcnggunakan mesin Los
Angeles

> Peralatan
o Mesin Aus Los Angeles
o Saringan diameter
o Bola baja 12 buah
o Timbangan 2600 gram

> Bahan
- Batu pecah kering oven sebanyak 500 gram dengan

gradasi sebagai berikut:

Tabel 3.1. Batu pecah kering oven 5000 gr
Gradasi ADiameter saringan

1250 gr1"- 1"

1250 gr3"
*r-T

1250 gr3" 1"
4> —-—4 2

1250 gr
6---^ 2 8

> Prosedur
- Batu pecah diayak sebanyak 1250 gr untuk tiap

ayakan
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- Kumpulkan jadi satu (5000 gram)
- Masukkan kedalam mesin aus Los Angeles
- Masukkan bola baja 12 buah untuk gradasi A
- Tutup mesin dan baut seknip dikencangkan
- Putar mesin sebanyak 500 kali (selama kurang

lebih 15 menit)
• Setelah kurang lebih 15 menit tutup mesin dibuka,

batu pecah dan bola baja dikeluarkan
- Batu pecah disaring diatas saringan, dicuci lalu

dioven 24 jam
- Setelah 24 jam dikeluarkan dan didinginkan , lalu

ditimbang

> Rumus yang digunakan :

(W\-W 2) x!00% (3.12)Keausan Agregat Kasar*
W 1

Dimana :
W1 = berat batu pecah sebelum diabrasi
W2 = berat batu pecah setelah diabrasi

(gram)
(gram)

3.2.14 Percobaan Analisa Saringan Pasir (ASTM C166-95A)
> Tujuan

Menentukan distribusi ukuran biran / gradasi
pasir

> Peralatan
o Timbangan analisa 2600 gram
o Satu set ayakan ASTM-C33
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Tabel 3.2. : Lubang ayakan
LUBANG AYAKAN

No.16
No.30

0,297No.50
No.100 0,149

0,000Pan
> Bahan

- Pasir dalam keadaan kering oven

> Prosedur
- Timbang pasir sebanyak 500 gram
- Bersihkan saringan dengan sikat atau kuas

kemudian susun
- Masukkan pasir dalam ayakan dengan ukuran

saringan paling besar ditempatkan paling atas dan
diguncang - guncang dengan tangan selama 10
menit

- Pasir yang tertinggal pada tiap - tiap ayakan
ditimbang . Perlu untuk kontrol berat pasir secara
keseluruhan adalah 5000 gr

- Batu pecah di oven dengan suhu 110 + 5 °C
- Gambarlah hasi prosentase saringan pada garafik

analisa ayakan
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3.2.15 Percobaan Analisa Saringan Batu Pecah (ASTM Cl66-
95A)
> Tujuan

Menentukan distribusi ukuran biran / gradasi batu
pecah

> Peralatan
o Timbangan 25 kg
o Satu set ayakan ASTM dengan diameter

Tabel 3.3 Daimeter saringan

Diameter saringan
1"-r

3"
*r-

4
3" r4> —4 2
1" 3"

8

> Bahan
- Batu pecah dalam keadaan kering oven

> Proscdur
- Masukkan batu pecah dalam ayakan dengan ukuran

saringan paling besar ditempatkan paling atas dan
diguneang - guncang dengan tangan seiama 10
menit

- Batu pecah yang tertinggal pada tiap - tiap ayakan
ditimbang
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- Mengontrol bcrat total = 15 kg
- Gambarlah hasi prosentase saringan pada garafik

analisa ayakan

3.2.16 Air
Uji kelayakan sebagai mixing water (air dapat diminum)
bardasarkan ASTM C94 untuk kandungan kimia
maksimum berdasar ASTM d.512

Mix Desain Metode ACI
Berikut ini adalah prosedur di dalam pembuatan beton
dengan metode ACI
1. Menetukan Slump

Nilai slump beton yang dianjurkan, diberikan
pada tabel 3.4 dibawah ini. Untuk beton mutu tinggi
yang dibuat tanpa menggunakan HRWR , slump
antara 5 sampai 10cm, dapat dipilih sesuai dengan
tipe pekeijaan yang dilakukan. Beton dengan slump
kurang dari 3cm sulit untuk dipadatkan akibat
tingginya kadar agregat kasar dan semen dalam
campuran.

33.

Tabel 3.4. Tabel slump ACI
Beton dengan menggunakan HRWR

sebelum 2.5 sampai 5cmSlump
penambahan HRWR
Beton tanpa menggunakan HRWR

| 5 sampai 10cmSlump

2. Menentukan ukuran agregat maksimum
ACI 318 menyatakan bahwa ukuran maksimum

agregat agar tidak boleh melebihi V; dari dimensi
terkecil antara sisi bekisting. Apabila kekuatan beton
yang direncanakan kurang 62 MPa maka perkiraan
ukuran maksimum agregat kasar adalah 2 - 5cm.
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Sedangkan apabila icbih dari 62 MPa perkiraan
ukuran agragat kasamya adalah 1 sampai 1,5cm

3. Menentukan kadar optimum maksimum agregat kasar
Kadar optimum agragat kasar tergantung pada

ukuran maksimumnya. Kadar optimum agregat kasar
yang dianjurkan, dinyatakon sebagai fraksi dari berat
kering satuan (DRUW = dry-rodded unit weight),
ditunjukkan pada tabel 3.S sebagai fungsi dari ukuran
nominal maksimum.

Tabel 3.5. Volume agragat kasar yang dianjurkan per unit
volume beton

Ukuran nominal maksimum (cm) 1.3 2 2.51
0.68Volume 0.65 0.72 0.75

Setelah kadar optimum agregat kasar terpilih
pada tabel 3.5, berat kering (oven-dry weight) agregat
kasar per m ' beton dapat dihitung dengan persamaan
berikut in i :

Berat kering agregat (OD) = (% x DRUW) x (DRUW) (3.13)

Dalam perencanaan campuran beton dengan
kekuatan normal, kadar optimum agregat kasar
diberikan sebagai suatu fungsi dari ukuran
maksimum agregat kasar dan modulus kehalusan
agregat halus. Akan tetapi, campuran beton mutu
tinggi biasanya mempunyai kadar bahan semen yang
tinggi, dan dengan demikian tidak tergantung pada
kehadiran agregat halus untuk menambah partikeI
halus demi kelicinan dan kepadatan beton segar. Oleh
karena itu, untuk nilai yang diberikan dalam tabel 3.6
dianjurkan untuk menggunakan pasir dengan nilai
modulus kehalusan 2.5 sampai 32.
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4. Menentukan ujuran maksimum agregat
Jumlah air per unit volume beton yang

dibutuhkan untuk menghasilkan slump yang
disyaratkan tergantung pada ukuran maksimum
agregat kasar, bentuk part ikeI, dan gradasi agregat,
jumlah semen, dan tipe water reducing admixture
yang digunakan. Jika HRWR yang digunakan, kadar
air dalam admixture biasanya dikalkulasi sebagai
bagian dari w/c + p. Tabel 3.6 memberikan estimasi
air campuran yang diperlukan untuk menghasilkan
beton mutu tinggi yang dibuat dengan ukuran
maksimum agregat 1cm sampai 2.5cm sebelum
adanya penambahan admixture kimia. Jumlah air
campuran tersebut adalah maksimum untuk agregat
dengan bentuk yang baik, bersih, agregat kasar
bersiku (angular), gradasi baik dalam batas ASTM C
33. Karena bentuk partikel dan tekstur permukaan
agregat halus dapat mempengaruhi kadar rongga
kosongnya (void content), persyaratan air campuran
mungkin berbeda dengan nilai yang diberikan.

Nilai air campuran yang diberikan pada
tabel 3.6 dapat digunakan jika agregat halus yang
digunakan mempunyai voids content 35%. Voids
content agregat halus dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 3.14 dibawah ini:

OvenDryRoddedUnitWeight
) x!00 .(3 14)Void content V% — (1 -

BulkSpecifyGravityidry )

Bila agregat halus dengan void content
tidak sama dengan 35% yang digunakan, penyesuaian
hams dibuat terhadap kadar air campuran yang
dianjurkan. Penyesuaian air ini dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 3.15 berikut in i :
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Koreksi air pencampur.^8/,̂ = (V-35) x 4.74 (3.15)

Penggunaan persamaan menghasilkan
koreksi air campuran sebesar 4.74 **/„,3 untuk setiap
penyimpangan void content dari 35%

Tabel 3.6. Estimasi perlama air campuran yang
dibutuhkan.

Campuran air (**/„3)
Slump.cm Ukuran maks agragat kasar. cm

1.3 2 2.51
2.5-5 184 175 170 166
5-7.5 184 175 172190
7.5 - 10 196 190 181 178
Udara yang
terperangkap

3% 2.5% 2% 1.5%
2.0%2.5% 1.5% 1.0%

5. Menentukan Perbandingan Air/semen (w/c+p)
Dalam campuran beton mutu tinggi, bahan

campuran semen lain seperti fly ash dapat digunakan.
w/c+p dapat dihitung dengan membagi berat air
campuran dengan campuran semen dan fly ash.
Dalam tabel 3.7 dan 3.8, w/c+p maksimum yang
dianjurkan diberikan sebagai suatu fungsi dari ukuran
maksimum agregat untuk mencapai kekuatan tekan
yang berbeda, baik pada umur 28 hari, maupun 56

HRWRhari. Penggunaan
meningkatkan kekuatan tekan beton. Nilai w/c+p yang
diberikan pada tabel 3.7 berlaku untuk beton yang
dibuat tanpa HRWR, sedangkan tabel 3.8 berlaku
untuk beton yang dibuat dengan menggunakan
HRWR.

pada umumnya
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Tabel 3.7. w/c+p maksimum yang dianjurkan untuk
beton tanpa menggunakan HRWR

W/c+P
fcr max Ukuran maks. agregat kasar,cm

2 2.51.31
28 hari 0.40 0.390.42 0.41

48 0.44 0.4356 hari 1.46 0.44
0.34 0.3328 hari 0.35 0.3455 0.37 0.3556 hari 0.38 0.37

0.29 0.29 0.2828 hari 0.3062 0.33 0.32 0.32 0.3056 hari
0.26 0.26 0.2528 hari 0.2669 0.28 0.2656 hari 0.29 0.28

Tabel 3.8. w/c+p maksimum yang dianjurkan untuk
beton dengan menggunakan HRWR

VP
fcr max Ukuran maks. agregat kasar,cm

2 2.51.31
0.4328 hari 0.48 0.450.5048 0.48 0.4656 hari 0.55 0.52

0.42 0.3828 hari 0.44 0.40
55 0.42 0.4056 hari 0.48 0.45

0.35 0.3428 hari 0.38 0.3662 0.37 0.3656 hari 0.42 0.39
0.32 0.31 0.3028 hari 0.3369 0.33 0.320.3556 hari 0.37

0.27 0.2728 hari 0.30 0.29
76 0.29 0.2956 hari 0.310.33

0.25 0.2528 hari 0.27 0.2683 0.28 0.27 0.2656 hari 0.30
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6. Menghitung kadar bahan semen
Menghitung berat bahan semen yang dibutuhkan

per m3 beton ditentukan dengan membagi jumlah air
campuran per m3 beton (langkah 4) dengan '7c+p
( langkah S).

7. Komposisi dasar campuran
Setelah menentukan berat per m3 untuk agregat

kasar, semen, dan air, dan persentasi kandungan
udara, kadar pasir dapat dihitung untuk menghasilkan
1m\ dengan menggunakan metode volume absolut.

3.4 Pembuatan Benda Uji
Pembuatan benda uji atau mix desain dilakukan

dengan metode American Concrete Institute (ACI) dengan
variasi kuat tekan dan tinggi silinder sebagai simulasi proses
core drill. Benda uji yang dibuat dengan variasi tinggi
silender mulai dari 20 cm, 17.S cm, 15 cm, 12.5 cm dan 10
cm. Untuk masing-masing variasi L/D dibuat 3 buah benda
uji sesuai mutunya. Jadi untuk satu mutu beton dibuat 15
benda uji. Untuk mix desain berdasarkan pada ACI 211.1-91
untuk beton normal dan ACI 211.4R-93 untuk beton mutu
tinggi. Setelah melakukan mix desain harus diuji slump
berdasarkan American Standart Testing Material (ASTM)
C.143 dahulu apakah sudah sesuai dengan rencana desain
awal. Percobaan slump ini juga bertujuan untuk mengetahui
tingkat kemudahan pengeijaan. Percobaan ini dilakukan
dengan alat berbentuk kerucut terpancung, yang diameter
atasnya 10 cm dan diameter bawahnya 20 cm dan tinggi 30
cm, dilengkapi dengan kuping untuk mengangkat beton segar
dan tongkat pcmadat diameter 60 mm sepanjang minimal 60
cm. Langkah pengujian slump beton sebagai berikut :
a.) siapkan alat alat slump termasuk centong untuk

memasukan semen.
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b.) Bagi volume masing- masrng 1/3 volume,
c.) Masukan beton dengan centong secara hati - hati setinggi

1/3 volume (jangan sampai alat slump bergerak)
d.) Padatkan lapisan tersebut dengan tonggkat pemedaat

dengan menusuk-nusuk sebanyak 25 kali.
e.) Lakukan hal yang sama untuk lapisan kedua dan ketiga.
f.) Biarkan selama 60 detik setelah lapisan terakhir

dikeijakan.
g.) Angkat alat slump secara hati - hati (jangan sampai

miring) hingga mngenai sisi beton segar.
h.) Letakkan alat slump disisi beton segar.
i.) Ukur rata- rata tinggi slump, diukur dari tinggi

permukaan alat sampai tinggi permukaan beton yang
jatuh.

3.5 Perawatan Benda Uji
Perawatan beton (curing) merupakan usaha untuk

melindungi benda uji yang telah dibuat dari adanya
penguapan air karena uap air yang terbuang dari benda uji
tersebut bisa mempengarui mutu. Dalam curing ini, benda
uji dimasukkan kedalam air yang mempunyai suhu
kurang lebih 23 - 25 °C berdasarkan American Standart
Testing Material (ASTM) C.192

( jambar 3.1 : Curing beton
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3.6 Pengetesan (nji bdon)
Pengetesan atau uji beton berdasarkan kuat tekan

dilakukan setelah beton mencapai umur 28 hari. Pengetesan
ini dilakukan berdasarkan American Standart Testing
Material (ASTM C823-75)

> Test Kuat Tekan
Test kuat tekan ini dilakukan pada saat beton

berunur 28 hah untuk silinder dimana untuk masing -
tnasing perbandingan\J j ada 2 sampel untuk di test

Besamya angka yang ditunjukkan dalam
simpangan maksimum beban (P) yang bekeija
membebani benda uji yang masih dalam satuan kg,
sehingga untuk mendapatkan nilai kuat tekan yang
inginkan, beban P tersebut harus dibagi dengan luas
permukan beton (A) yang terbebani. Secara
matematis dapat dituliskan sebagai berikut :

(kg/cm2).P
(3.15)a - —A

P
(Mpa) (3.16)a = g* A

Dimana:
a = Besar kuat tekan beton (kg/cm 2 atau Mpa )
P = Besar beban yang membebani beton tersebut

(kg)
A = Luas benda uji yang terbebani oleh P (cm2)
g = Percepatan grafitasi (9.8 m/s2)
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3.7 Analisa Data
Data yang didapatkan dari hasil pengetesan benda

uji beton core drill selanjutnya akan dianalisa dengan
metode statistik yang sesuai dengan data yang telah
didapatkan. Analisa statisti dilakukan dengan manual
maupun menggunakan program bantu minitab. Untuk
penggunaan program bantu minitab langkah-langkah
pengolahan datanya sebagai berikut :
1. Input data

Pada tahapan ini, kita memasukkan data yang
diperoleh setelah dikalikan faktor pengali C| lihat
gambar 3.2 tampilan minitab dibawah ini.

•3
* st acm < *«B « •« 0

a

n

•m
C a n*

a ft
om B «n «*

gat CM mn mm*
*a
«

«ia «

sa «• .7»f
M U

MSB as C
sn

V

« H
B

«
M

*w
••

Gambar 3.2 Input data

2. Memilih analisa statistik yang digunakan
Pada tahapan ini digunakan pengujian statistik one-
t-test sampel yang terdapat pada menu basic-
statistik. Lihat gambar berikut.
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(Jambar 3.3 Memilih pengujian statistik

3. Memilih data yang akan dianalisa
Pada tahapan ini, kita memilih data yang akan
diuji statistik kemudian memasukkan nilai yang
diklaim pada kolom test-mean. Kemudian klik
option sehingga keluar tampilan untuk
memasukkan convidence level yang diinginkan
serta pengujian dua arah ataupun satu arah pada
pemilihan alternative
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Gambar 3.4 Memilih dan menganalisa data

Output hasil
Dari output hasil inilah kita menyimpulkan hasil
statistik yang telah diujikan pada data sehingga
hipotesis kita terima atau ditolak. Untuk
mcmastikan diterima atau ditolak lihat nilai P
yang ada dari output hasil, jika nilai P > (100-
convidcnce level (% )) maka hipotesis nol (Ho)
diterima sebaliknya jika nilai P < (100-
convidence level (%)) maka hipotesis nol (Ho)
kita tolak dan memilih hipotesis altematif (Ha).

4.
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3.8 Kesimpulan dan saran
Pada tahap ini akan diambil kesimpulan

mengenai hasil penelitian. Apakah sudah sesuai dengan
tujuan awal yang telah direncanakan. Kemudian
memberikan saran yang berkaitan erat dengan hasil
kesimpulan yang didapat.
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MULAI

I
PERSIAPAN
MATERIAL

i
PENGUJ1AN MATERIAL

I
PEMBUATAN BENDA

UJI BETON

I
PERAWATAN BETON

(Curing)

I
PENGETESAN
(UJI N)

PENGOLAHAN DATA

i
KESIMPULAN DAN SARAN

t
)( SELESAI

Gambar 3.6 Diagram alir penelitian
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( MULA1

i
/ Persiapan

Material dan alat2
It

Pasir Batu pecah

I i
Analisa pasir:- Spesific gravity- Air resapan- Berat volume- Ayakan- Radar lumpur

Anlisa batu pecah:- Spesific gravity- Ayakan
- Air resapan

NOT OK
Persyaratan

OK

Mix Desain:- ACI 211.1-91 untuk beton normal- ACI 211.4R-93 untuk beton mutu
tinggi

Pengetesan Slump ASTM C.143

i•
*

* *\
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Pembualan Benda Uji Silinder sebanyak 60 buah

1Ai A
Untuk Pc 60

15 buah
Untuk fc 50

15 buah
Untuk fc 30

15 buah
Untuk fc 40

15 buah

A
L/0=2,00, 3 buah
L/D=1.75, 3 buah
L/D=1.50, 3 buah
L/D=1.25, 3 buah
L/D=1.00, 3 buah

Pengetesan Kuat Tekan
umur 28 hari

Analisa Data

KESIMPULAN DAN SARAN

t
SELESAI

Gambar 3.7 Diagram alir penelitian
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)( MULAI

I
Tentukan kuat tekan rencana rata-rala (fcr) (fcr*m+f c)

f c*kuat tekan rencana dan m* margin

+
Tentukan nilai slump

I
Tentukan ukuran agregal kasar

Tentukan faktor air semen

i
Tentukan kebutuhan semen

i
Tentukan kebutuhan agregat kasar

I
Tentukan kebutuhan agregat halus

l
Hitung proporsi bahan

1
Koreksi proporsi bahan

I
Campuran

i
)c SELESA1

Gambar 3.8 Langkah mix desain dengan metode American
Concrete Institute (ACI) 211.1-91 untuk beton
normal
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)( MULAI

l
Tentukan Kuat tekan rencana rata-rala (fcr) (Per = m+Pc)

Pc = kuat tekan rencana dan m = margin

Tentukan nilai slump

Tentukan ukuran agregat kasar maksimum

I
Volume optimum agregat kasar

Menaksir kebutuhan air dan kadar udara

W
Tentukan — + p

C

i
Tentukan banyaknya comentious

Proporsi dasar campuaran dengan semen saja
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Proporsi campuran pakai fly ash

i
Campuran beton

Penyesuain proporsi
campuran beton

Campuran akhir
beton

)c SELESAI

Gambar 3.9 Langkah mix desain dengan metode American
Concrete Institute (ACI) 211.4R-93 untuk
beton High Strength Concrete (HSC)
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BAB IV
HASIL DAN ANALISA DATA

4.1. Umum
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai hasil-hasil

berikut kesimpulan selama pengeijaan tugas akhir
penelitian.

Metode hasil dan analisa data ini diawali dengan
ditampilkannya tabel yang kemudian dijadikan grafik untuk
kemudian dilakukan pembahasan.

4.2. Tes Material dan Analisa Ayakan
Hasil tes agregat dari material yang akan kita

gunakan adalah sebagai berikut:

4.2.1. Agregat Halus (Pasir)

4.2.1.1. Percobaan Kelembaban Pasir (ASTM C 556-89)

Tabel 4.1. Hasil percobaan kelembaban pasir

2PERCOBAAN NOMOR 1
Berat Pasir Asli (WQ 500 gr 500 gr

Berat Pasir Oven (W2) 487 gr 488 gr
Kelembapan Pasir (W,-W2)/W2 *

100 % 2.6 % 2.4 %

Rata-rata Kelembaban Pasir 2.5%

Berdasarkan ASTM C 556-89, kadar kelembaban pasir
maksimum adalah kurang dari 0,1 %. Sedangkan kadar pasir yang
diperoleh sebesar 2.5 %. Dengan demikian kadar pasir yang
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digunakan bcium memenuhi syarat sehingga pasir hams diovcn
lagi sampai memenuhi syarat yang ditetapkan.
4.2.1.2. Percobaan Berat Jenis Pasir (ASTM C 128-93)

Tabel 4.2. Hasil percobaan berat jenis pasir

21PERCOBAAN NOMOR
1500 gr1519.5 grBerat Labu + Pasir + Air (Wj)

500 gr
1208.5 a-

500 grBerat Pasir SSD
1690 grBerat Labu + Air (W2)

Berat Jenis Pasir = 2.63 gr/cm32.65 gr/cm3

500/(500+W2)-Wi
2.64Rata-rata Berat Jenis Pasir

Berdasarkan data dari ASTM C 128-93, berat jenis pasir
berkisar antara 2,4 sampai 2,7 gr/cm3. Sedan^kan dari pengetesan
diperoleh berat jenis pasir sebesar 2,64 gr/cm .

Dengan demikian pasir yang digunakan memenuhi syarat
yang ditetapkan.

4.2.1.3. Percobaan Air Resapan (ASTM C 128-93)

Tabel 4.3. Hasil percobaan air resapan

21PERCOBAAN NOMOR
500 gr500 grBerat Pasir SSD

488.7 gr488.5 grBerat Pasir Oven ( W i )
Radar Air Resapan =

((500-W|)/Wi) * 100 %
Rata-rata Radar Air Resapan

2.32 %2.35 %

2.34%

Berdasarkan ASTM C 128-93, kadar untuk resapan air
pasir berkisar antara 1 sampai 4 % yang diperbolehkan.
Sedangkan pada percobaan diperoleh kadar air resapan pasir
sebesar 2.34 %
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Dcngan dcmikian dapat disimpulkan bahwa pasir yang
digunakan telah memenuhi syarat untuk digunakan .

4.2.1.4. Percobaan Kebersihan Pasir Dari Bahan Organik

Tube14.4. Hasil percobaan kebersihan pasir dari bahan organik

2PERCOBAAN NOMOR 1
130Volume Pasir (cc) 130
70Larutan NaOH (cc) 70

Kuning Teh Kuning TehWama yang timbul

Kesimpulan : Wama yang timbul adalah wama kuning teh. Jadi
bisa disimpulkan bahwa dari hasil percobaan di
atas, pasir yang di uji mengandung sedikit bahan
organic karena wama yang dihasilkan lebih muda
dari warna pembanding.

4.2.1.5. Percobaan Kebersihan Pasir Terhadap Bahan Lumpur
(Pengendapan).

Tabel 4.5. Hasil percobaan kebersihan pasir terhadap lumpur

2PERCOBAAN NOMOR 1
0.2Tinggi Lumpur (h)

Tinggi Pasir (H)
Kadar Lumpur = h / H

0.2
66.5

0.0330.031
Rata-rata Kadar Lumpur 0.032

Kadar Lumpur rata-rata yang ada pada pasir yang
diuji = 0.032. Kadar lumpur yang diperbolehkan tidak lebih dari
5% atau 0.05. Dengan demikian dapat disimpulkan pasir yang
digunakan memenuhi syarat untuk digunakan.



60

4.2.I.6. Percobaan Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur
(Pencucian) (ASTM Cl 17-95)

Tabel 4.6. Percobaan kebersihan pasir terhadap lumpur
(pencucian)

PERCOBAAN NOMOR 21
Berat Pasir Rering (W , ) 500 gr 500 RT

Berat Pasir Bersih Kering ( W2) 486.5 gr 486 RT
Radar Lumpur = (W, - W2) / W, •100 %

Jumlah Rata- rata Radar Lumpur
2.7 % 2.8 %

2.75%

Berdasarkan ASTM ASTM Cl 17-95, kadar Lumpur
untuk pengendapan tidak lebih dari 3 %. Sedangkan dari hasil
percobaan diperoleh kadar sebesar 2,75 %.Dengan demikian
dapat disimpulkan pasir yang digunakan memenuhi syarat untuk
digunakan.

4.2.1.7 Percobaan Berat Volume Pasir (ASTM C 29/C 29 M-
91)

Tabel 4.7 Hasil percobaan berat volume pasir
JENIS PERCOBAAN Dengan

Rojokan
Tanpa Rojokan

Berat Silinder (W|) 2605 gr
7413 RT

2605 RT
Berat Silinder + Pasir (W2) 7435 gr

Berat Pasir (W2-W,) 4808 gr 4830 gr
3000 cm3 3000 cm3Volume Silinder ( V )

1.60 gr/ cm 1.61 gr/ cinBerat Volume (W2-W,V V
1.605 gr/cm3Rata-rata Berat Volume Pasir

Berdasarkan ASTM C/29 29 M-91, berat volume pasir
antara yang dirojok dengan yang tidak dirojok tidak lebih dari
0,04 kg/liter. Sedangkan dari percobaan diperoleh selisih rojokan
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dengan tanpa dirojok sebesar 0,03 kg/liter, schingga berat volume
pasir memenuhi syarat untuk digunakan.

4.2.2. Agregat Kasar (Batu Pecah)

4.2.2.1 . Percobaan Kelembaban Batu Pecah (ASTM C 566-89)

Tube! 4.8. Hasil percobaan kelembaban batu pecah

PERCOBAAN NOMOR 21
Berat Batu Pecah Asli (WQ 500 gram500 gram

Berat Batu Pecah Oven (W2) 495 gram 497 gram
Kelembapan Batu Pecah =

(W ] — W;) /W| * 100 % 1 % 0.6 %

Rata-rata Kelembaban Batu 0.8 %Pecah

Dari hasil percobaan di diperoleh
kelembapan batu pecah = 0.8 % . Dari data diatas didapat
perbedaan kelembaban batu pecah sampel 1 dan 2 tidak
melebihi dari 0.79% (ASTM C 566). Namun dalam
penggunaannya harus tetap dioven.

atas

4.2.2.2. Percobaan Berat Jenis Batu Pecah (ASTM C 127-88
Reapp. 93)

Tabel 4.9. Hasil percobaan berat jenis batu pecah

PERCOBAAN NOMOR 1 2
Berat Batu Pecah di Udara (W|) 3000 gr 3000 gr

Berat Batu Pecah di Air (W2) 1897 gr 1895 gr
2.72

gr/cm 1
2.71

gr/cm3Berat Jenis = W, J (W, - W2)

2.715 gr/cm3Rata-rata Berat Jenis
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Dari hasil pcrcobaan di atas dipcroleh berat jenis
batu pecah = 2.715 gr/cm3. Dari data diatas didapat
perbedaan kelembaban batu pecah sampel 1 dan 2 tidak
melebihi dari 0.032 gr/cm1 (ASTM C 127).

4.2.2.3. Percobaan Air Resapan Batu Pecah (ASTM C 127- 88
Reapp 93)

Tabel 4.10. Hasil percobaan air resapan batu pecah

21PERCOBAAN NOMOR
3000 gr 3000 grBerat Kenk.il SSD

2953 gr2944 grBerat Kerikil Oven (W)
Kadar Air Resapan =

(3000 - W) / W *100 % 1.6 %1.9 %

1.75%Rata rata Kadar air Resapan

Berdasarkan ASTM C 127- 88 Reapp 93 , kadar resap
an batu pecah berkisar antara 1% sampai 2% yang diperbolehkan.
Sedangkan dari hasil percobaan diperoleh kadar sebesar 1,75 %.

Dengan demikian batu pecah yang digunakan memenuhi
syarat untuk digunakan.

4.2.2.4. Percobaan Kebersihan Batu Pecah Terhadap Lumpur
Pencucian (ASTM C 117-95)

Tabel 4.11. Hasil percobaan kebersihan batu pecah terhadap
lumpur (pencucian)

2PERCOBAAN NOMOR 1
1000 grBerat Kering Sebelum Dicuci (W|)

Berat Kering Setelah Dicuci (Wz)
Kadar Lumpur = (W|-W2) /

W, * 100 %

1000 gr
993 gr995gr

0. 7 %0.5 %

0. 6%Rata-rata Kadar Lumpur
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Berdasarkan syarat ASTM C 117-95, kadar kebersihan
batu pecah terhadap Lumpur kurang dari 1%. Dari tabel di atas
didapatkan kadar lumpur sebesar 0.6 %, dapat diambil
kesimpulan bahwa batu pecah yang digunakan telah memenuhi
persyaratan yang telah ditentukan.

4.22.5 . Percobaan Keausan Agregat Kasar (ASTM C 131-89)

Tabel 4.12. Hasil percobaan keausan agregat kasar

PERCOBAAN NOMOR 1
5000 grBerat Sebelum Diabrasi (W|)
3883 grBerat Setelah Diabrasi (W2)

Keausan = (W, - W2) / W , * 100 % 22.34 %

Berdasarkan ASTM C 131 - 89, kadar keausan batu
pecah tidak lebih dari 50 %. Sedangkan dari table diatas, didapat
tingkat keausan batu pecah sebesar 22.34 %. Hal ini berarti batu
pecah bisa digunakan sebagai agregat kasar untuk membuat beton
karena sudah sesuai syarat ASTM C 131 yang menyatakan bahwa
agregat yang baik hams mempunyai tingkat keausan kurang dari
35 %.

4.2.2.6. Percobaan Berat Volume Batu Pecah (ASTM C 29/C 29
M-91a)

Tabel 4.13 Hasil percobaan berat volume batu pecah

JEN1S PERCOBAAN Tanpa
Rojokan

Dengan
Rojokan

Berat Silinder (W|) 5450 gr 5450 gr
Berat Silinder + Batu Pecah
(W2)

21643 gr 21093 gr

16193 gr 15543 grBerat Batu Pecah (W2 - W|)
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10000 cm1 i 0000 cm3Volume Sitinder (V)
Berat Volume = (W2- W,) / V 1.62 gr/cnv 1.55 gr/cm3

1.585Rata—rata Berat volume

Berdasarkan ASTM C 29/C 29 M-91a, berat volume
yang disyaratkan berkisar antara 1,4 sampai 1,7 gr/cm3.
Sedangkan dari percobaan diperoleh berat volume sebesar 1,585
gr/cm . Dengan demikian batu pecah yang digunakan memenuhi
syarat untuk digunakan.

4.23. Analisa Ayakan
4.2.3.1. Agregat Halus (Pasir)

Tabel 4.14. Hasil ayakan pasir

PASIRLUBANG
AYAKAN TERTTNGGAL

Kumulatif E %E %GramNo. mm
3” 76,2

3/2” 38,1
19,1W

3/8” 9,5
4.04.0100No. 4 4,76
12.8220 8.82,38No.8
26.814.0350No. 16 U

31.2 58.0No. 30 0,59 780
81.623.60,297 590No. 50
96.014.4No. 100 0,149 360

4.00,000 100Pan
279.21002500

JUMLAH Fm pasir = 2.79
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Keterangan : E % “ Proscntase pasir yang tertinggal diatas
ayakan

Ukuran gradasi
Zona Gradasi 1
Zona Gradasi 2
Zona Gradasi 3
Zona Gradasi 4
Hasil Gradasi ayakan masuk zona 2

Gambar 4.1.:Grafik Ayakan Pasir

Berdasarkan data dan grafik diatas, dapat diambil
kesimpulan untuk analisa ayakan pasir sebagai berikut :

Kondisi Pasir :
1. Lotos saringan No. 200
2. Beratjenis (SSD)
3. Berat Volume
4. Kelembaban
5. Resapan
6. Modulus Kehalusan
7. Grading zone

2.64 kg/dm1

1.57 gr/m3

2.5 %
2.34 %
2.79 %
2
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4.2.3.2. Agrcgnt Kasar (Batu Pecah )

Tabel 4.15. Hasil ayakan batu pecah

KERIK.IL / BATU PECAHLUBANG
AYAKAN TERTINGGAL

Kumulatif E%E %No. Grammm
3” 76.2

3/2” 38.1
3/4” 19.1

52.292647.5 52.293/8” 9,5
90.351929 38.06No. 4 4,76
95.02236.5 4.67No. 8 2,38
95.940.9246.5No. 16 1,1

036 9630No. 30 0,59 18.5
0.28 96.580,297No. 50 14
2.67 99.25No. 100 0,149 135.5
0.750 41Pan

625.735068.5 100
JUMLAH Fm kr = 6.26

E % = Prosentase kerikil yang tertinggal diatas
ayakan
Fm kr = Modulus kehalusan kerikil

Keterangan :
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Gambar 4.2 :Grafik Ayakan Batu Pccah

Kesimpulan analisa ayakan batu pecah
Kondisi Batu Pecah :

1. Berat jenis (SSD)
2. Berat Volume
3. Kelembaban
4. Resapan
5. Modulus Kehalusan
6. Diameter Maximum

: 2.72 gr / cm3

: 1.585 gr / cm1

: 0.8 %
: 1.75 %
: 6.26 %
: 20mm
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4J Anaiisa Data

Berikut akan disajikan data-data hasil tes tekan baik
sebelum dikalikan faktor pengait C|dan setelah dikalikan faktor
pengali C) serta analisanya.

Tabel 4.16 Hasil tes tekan untukfc 30 sebelum dikalikan faktor
pengali C/

teg rata-
Tegangan

( MPa )

GayaLuas ratamassa

( cm2 ) ( K g )

25000 31.8473743 5 78 5

25700 32.739 32.2293735.5 78.5

32.10278.5 252003713 5

33.631264003382.0 78.5
33.248 32.9092610078.53365.0

25000 31.8473337.0 78.5

35.032275002923.5 78.5
34.013 33.6312670029430 78.5
31.8472500078.52915.5

27200 34.65078.52454 5

34.73527000 34.39578.52451.0

35.159276002395.0 78 5

39.745312002000.0 78.5
37.15536.17878.5 284001966.0

27900 35.54178.52022.0



Tabel 417 Hasil tes tekan untuk fc 10 setelah dumahsa dengan outher (data yang )auh dart data-data yang lain).

n mean s1 G1 Outlier Teg. Ratal
dibuangAidak (MPa)

UD Tegangan
(MPa)
31.847

Kandidat
Outlier

tidak dibuang 32.2292 32.739 31.047 3 32.229 0.459 0.032
32.102
33.631

32.9091.75 33.248 31.847 3 32.909 0 939 1.131 tidak dibuang
31 , 047
35.032

33.6311.5 34.013 31.847 3 33.631 1.626 1.097 tidak dibuang
31.847
34.650

34.7351.25 34 395 35.159 3 34.735 0 389 1.091 tidak dibuang
35.159
39 745

37.1551 36.178 39745 3 37.155 2.266 1.143 tidak dibuang
35.541 sC
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Tabel 4.18 Hasil tes tekan untukfc 30 setelah dikalikan faktor
pengali C/

L/DNo faktor pengali teg terkoreksiteg rata - rata

(Ci)

2 32.229 1 32.229

0.98 32.2512 1.75 32.909

0.96 32.2851.5 33 631

1.25 0.93 32.30334.735

0.87 32.3251 37.155
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Tabel 4.19 Hastl tes tekan imtukfc 40 sebelum dikalikan faktor
pengali C /

Gaya TeganganLuas teg rata-ratamassa

( cm2 ) ( K g ) ( M P a )

3707.0 33600 42.80378.5

36760 42.03878.5 33000 42.718

3704.0 43.31278.5 34000

3327.0 78.5 34200 43.567

3310.5 34000 43 312 43.69478.5

3298.0 78.5 34700 44.204

2847.5 78.5 35600 45.350

2886.5 78.5 34200 43.567 44.628

2870 0 78.5 35300 44.968

23890 78.5 36800 46.879

2456.5 78.5 35600 45.350 46.157

2432 5 78.5 36300 46.242

1974.5 48.53578.5 38100

1895.5 78.5 39000 49.682 49.384

1965.0 78.5 39200 49 936



Tabel 4.20 Hasil tts tskan untuk fc 40 setelah dtanahsa dengan outhtr (data yang jauh dart data-data yang lain).

n mean s1 G1 Outlier Teg. Rat
dibuanaAidak (MPa]

No UD Tegangan
(MPa)
42 803

Kandidat
Outlier

1
42.71843.312 3 42.710 0.641 0.927 tidak dibuang2 2 42.038

3 43.312
1 43.567

1.109 43.6942 1.75 43.312 44 204 3 43.694 0.4593 tidak dibuang
3 44.204

45.3501
1.131 44.6281.5 43.567 43.567 3 44.628 0.939 tidak dibuang2

3 44.960
46.8791

46.15745.350 3 46.157 0.768 1.051 tidak dibuang2 1.25 45.350
3 46.242

48.5351
48.535 3 49.384 0.746 1.138 tidak dibuang 49.3842 1 49.682

49.9363
<Nr-~
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Tabel 4.21 Hasil tes tekan untuk f'c 40 setelah dika/ikan faktor
pengali Ci

teg terkoreksifaktor pengaliLTDNo teg rata-rata

(Ci)
1

42.7182 2 42.718 1

3

42.8201.75 43.694

42.8432 44 6281.5

3

1

42.9261.25 46 157 0.93

42.9640871 49.384
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Tabel 4.22 Nasi/ tes tekan untukf'c SO sebelum dikalikan faktor
pengali C/

Gaya Tegangan

( MPa )

Luas teg rata-ratamassa

( cm2 ) ( Kg )

42100 53.6313868 5 785

41500 52.866 52.7813848 5 78.5

40700 51.8473853.0 78.5

78.5 45700 58.2173409 5

58.599 55.1173418.0 78.5 46000

48.53578.5 381003396 5

2939 0 41100 52.35778.5

52.866 52.5272930.0 78.5 41500

52.357411002924 0 78 5

47400 60.38278.52435.5

61.146 61.316480002447.0 78.5

49000 62.4202473 5 78.5

431001963.0 78.5 54 904

41000 52.229 54.0131965 5 78.5

54.9041985 0 78.5 43100



Tabel 4.21 Hasil tes tekan untukfc SO setelah dlanahsa dengan outher (data yang jauh dan data-data yang lain).
mean s1 G1 Outlier Teg.Rata2

dibuana/tidak (MPa)
L/D Tegangan

(MPa)
53.631

Kandidat
Outlier

No n

1
tidak dibuang 52.7812 2 52.866 51.847 3 52.781 0.895 1.044

3 51.847
62.4201

62.4202 1.75 62.420 63.057 3 62.633 0.3677 1.155 boleh dibuang
3 63.057

42.2931
1.154 42.8662 1.5 43.439 64.968 3 50.234 12.773 boleh dibuang

3 64.968
1 54.904

52.6112 1.25 54.395 48.535 3 52.611 3.539 1.152 tidak dibuang
3 48.535
1 48.662

50.0212 49.045 52.357 3 50.021 2.032 1.150 tidak dibuang1
3 52.357
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label 4.24 Hastl tes tekan xmtukfc 50 setelah dikaltkan faktor
pengali C/

faktor pengali teg terkoreksi

ICO (MPa)

52.781

61.172

41.152

48.929

43.518
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Tabel 4.25 Hastl tes tekan urttuk f’c 60 sebelum dtkalikart faktor
pengali C /

Gaya Tegangan teg rata-rataLuasmassa

( cm2 ) (Ml ( MPa )

63.822501003856 5 78.5

63.48249500 63.0573851.0 78.5

63 5674990038130 78.5

54000 68 79033690 78.5

70.48882.803650003425 5 78.5

59.8734700033780 78.5

56 17878.5 441002928.0

55.28753.631421002938 5 78.5

56 051440002953 5 78.5

71.338560002441.0 78.5

63.05757.325450002463.0 78.5

47500 605102473 0 78.5

57.962455001979.0 78.5

59873 59.023470001972.5 78.5

592362018.5 78.5 46500



Tabel 426 Hastl tes tekan untuk fc 60 setelah dtanahsa dengan outlier (data yang Jauh dart data-data yang lain).

n mean s1 G1 Outlier Teg. Rata2j
dibuana/tidak

No UD Tegangan
(MPa)
63.022

Kandidat
Outlier a

1
2 2 63.057 63.822 3 63.482 0.389 0.073 tidak dibuang 63.482
3 63.567
1 70.446
2 1.75 70.191 71.338 3 70.658 0.602 1.451 boleh dibuang 70.318
3 71.338
1 56.170
2 1.5 53.631 53.631 3 55.287 1.436 1.154 boleh dibuang 56.115
3 56.051
1 71.338
2 1.25 57.325 71.338 3 63.057 7.346 0.983 63.057tidak dibuang
3 60.510

57.9621
2 1 59.073 57.962 3 59.023 0.973 0.436 tidak dibuang 59.023
3 59.236

00
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Tabel 4.27 Nasil tes tekan untukfc 60 setelah dikalikan faktor
pengali C /

faktor pengali teg terkoreksiteg rata-rata

(Cl)

6348263 482 1

689120.9870.318

53.8700.9656.115

58.64363 057 0.93

0.87 51.35059023

Setelah mendapatkan nilai kuat tekan masing-masing
mutu beton, kita membuat grafik hubungan antara nilai kuat tekan
sebelum dikalikan faktor pengali C|dan nilai kuat tekan setelah
dikalikan faktor pengali C|guna melihat pengaruh perubahannya
seperti pada gambar 4.3, 4.5 , 4.5 dan gambar 4.6.

jiuxc.wl
i rs
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Grafik kuat tekan rata-rata (MPa) untuk fc 30
sebelumdan setelah dikalikan faktor pengali C1

40
sebelum dikalikan
faktor pengali
setelah dikalikan
faktor pengali

“39
38

237
236
«35
2 34
»33 Kuat tekan rata -rata

untuk LTD = 2232
«31
*= 30

0 0.5 1 1.5 2 2.5
UD

Gambar 4.3 : Grafik kuat tekan rata-rata untuk f e 30 sebelum dan
setelah dikalikan faktor pengali C(

Dapat dilihat bahwa kuat tekan sebelum dikalikan faktor
pengali C| mengaiami kenaikan, semakin kecil LTD semakin
tinggi nilai kuat tekannya, namun setelah dikalikan faktor
pengali C\ nilai kuat tekannya mendekati nilai kuat tekan L/D-
2 dimana LTD = 2 ini merupakan kondisi standar dari benda uji.
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Grafik kuat tekan rata-rata(MPa) untuk fc 40
sebelumdan setelah dikalikan faktor pengali C1

50
sebelum diakalikan
faktor pengali

•- setelah dikalikan
faktor pengali

«49
*48
„47
246
245
w 44

Kuat tekan rata -rata
untuk LTD = 2- 43 —-42- 41

*40
30 1 2

UD

Gambar 4.4 : Grafik kuat tekan rata-rata untuk f c 40 sebelum dan
setelah dikalikan faktor pengali Q

Dapat dilihat bahwa kuat tekan sebelum dikalikan faktor
pengali Ci mengalami kenaikkan, semakin kecil L/D semakin
tinggi nilai kuat tekannya^ namun setelah dikalikan faktor pengali
Cj nilai kuat tekannya mendekati nilai kuat tekan L/D*2 dimana
L/D = 2 ini merupakan kondisi standar dari benda uji.
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Grafik kuat tekan rata-rata (MPa) untuk fc 50
9ebelum dan aesudah dikalikan faktor pengali C1

65

^60

- 55 Kuat tekan rata-rata
untuk I/) = 2« 50

w 45 sebelum dikalikan
faktor pengali C1
setelah dikalikan
faktor pengali C1

t 40

35CIS

*30

Gambar 4.S : Grafik kuat tekan ruta-rata untuk fc SO sebelum dan
setelah dikalikan faktor pengali Ct

Dapat dilihat bahwa kuat tekan sebelum dikalikan faktor
pengali C| tidak beraturan, kuat tekan terendah terjadi pada
L/D = 1.5 yaitu sebesar 42.866 MPa sedangkan kuat tekan
tertinggi terjadi pada L/D = 1.75 yaitu sebesar 62.420 MPa.
Faktor pengali Ci untuk dibawah LTD = 2 temyata tidak dapat
mendekatkan pada kondisi standar yang diinginkan.



83

Grafik kuattekan rata-rata (MPa) untuk fc 60 sebelum
dan sesudah dikalikan faktor pengali C1

80

£ 7 5
70

CT»

2 65 I Kuat tekan rata-rata
untuk L/D = 2« 60

S 55
sebelum dikalikan
faktor pengali C1

setelah dikalikan
faktor pengali C1

5 50

” 45

40 l

0 0.5 1 1.5 2 2.5

UD

Gambar 4.6 : Grafik kuat tekan rata-rata untuk f c 60 sebelum dan
setelah dikalikan faktor pengali C|

Dapat dilihat bahwa kuat tekan sebelum dikalikan faktor
pengali C\ tidak beraturan, kuat tekan terendah teijadi pada
L/D = 1.5 yaitu sebesar 56.115 MPa sedangkan kuat tekan
tertinggi terjadi pada L/D = 1.75 yaitu sebesar 70.318 MPa.
Faktor pengali Cj untuk dibawah L/D = 2 temyata tidak dapat
mendekatkan pada kondisi standar yang diinginkan.
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4.3.1 Anaiisa Statistik
digunakan untuk

menyelesaikan permasaiahan dalam tugas akhir ini dipilih
menggunakan mctode uji hipotesa dengan pengujian T-
test serta akan dikoreksi menggunakan program bantu
MINITAB.

Anaiisa statistik yang



4.3.1.1 Pengujian T-test
untuk fc 30 setelah dikali faklor pengali

L/D Cl sampel 1 sampel 2
32.739

sampel 3 rata - rata x - f io2 31.8471 32.102 32 229 t - S1.75 098 32.958 32.583 31.210 32.251
1.5 0.96 33.631 32.652 30,573 32.285
1.25 0.93 31.98732.224 32.698 32.303

0.87 34.578 31.4751 30.921 32.325
32 229Ho

X rata-rata 32.291 t hitung merupakan harga mutlak
12n

Std 1.153 t hitung sttabel
Mo diterima dan Ma ditolak

syarat
t hitung 0.185

t tabel 2 201 5% Ho diterima dan Ha ditolak
Ho diterima dan Ha ditolak
Ho diterima dan Ha ditolak

1 ,796 10%
1363 20%

Ho : tidak terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk L/D = 2 dengan variasi L/D setelah dikalikan faktor pengali C<
Ha : terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk LTD = 2 dengan variasi L/D setelah dikalikan faktor pengali C1 X

Lrt



untuk fc 40 setelah dikali faktor pengali
sampel 2 sampel 3L/D C1 sampel 1 rata • rata

t -42.003 42.038 43.312 42.7182 1 S43.070 427371.75 0.98 42.696 42.446
42.8031.5 0.96 43.536 41.824 43.047

42.176 42.887 42.8471.25 0.93 43.479
0.87 43.445 42.96442.225 43.2231

42.718
42.838 t hitung merupakan harga mutlakX rata-rata

12n
0.566Std syarat t hitung £ t tabal

Ho diterima dan Ha ditolak0.735t hitung

2.201 5% Ho diterima dan Ha ditolak
Ho diterima dan Ha ditolak
Ho diterima dan Ha ditolak

t tabel
1.796 10%
1.363 20%

Ho : tidak terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk L/D = 2 dengan variasi L/D setelah dikalikan faktor pengali C1
Ha : terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk L/D = 2 dengan variasi L/D setelah dikalikan faktor pengali ClsC

00



untuk fc 50 setelah dikali aktor pengali
rata - rata

52.781
61.172

L/D C1 sampel 2 sampel 3sampel 1
* -2 53.631 52 866 51.8471 t - S0.981 ,75 61.172 61.172

1.5 0.96 40.601 41.702 41.152
1.25 0,93 51.061 50.587 45.138 48.929

0.87 42.336 42.669 45.550 43.5181
52.781fJ-o

X rata- rata 48.199 t hitung merupakan harga mutlak
10n

Std 7.687 t hitung ittabel
Ho drterima dan Ha ditolak

syarat
t hitung

2.262 5% Ho diterima dan Ha ditolak
Ho ditolak dan Ha diterima
Ho ditolak dan Ha diterima

t tabel
1.833 10%
1.383 20%

Ho : tidak terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk L/D = 2 dengan variasi L/D setelah dikalikan faktor pengali C1
Ha : terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk L/D = 2 dengan variasi UD setelah dikalikan faktor pengali Cl 00



untuk fc 60 setelah dikali faktor pengali
sampel 2 sampel 3L/D Cl sampel 1 rata -rata * - /i if -63.057 63 567 63.48263 8222 1 S

68.91268.7871.75 0.98 69.037 fn53.809 53.8701.5 0.96 53.931
53.312 56.274 58.6431.25 0.93 66.344

51.3500.87 50.427 52.089 51.5351
63.482V* 57.555 t hrtung merupakan harga mutlakX rata-rata

10« »n
7.446 syarat thitung $ t tabel

Mo diterima dan Ha ditolak
Std mm

-2.517t hitung

5% Ho ditolak dan Ha diterima
Ho ditolak dan Ha diterima
Ho ditolak dan Ha diterima

2.262t tabel
1.833 10%
1.383 20%

Ho : tidak terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk L/D = 2 dengan variasi L/D setelah dikalikan faktor pengali C1
Ha : terdapat perbedaan kuat tekan benda uji untuk L/D = 2 dengan variasi L/D setelah dikalikan faktor pengali C100

00
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4.3.1.2 Pengujian dengan MINITAB
Pada pengujian dengan menggunakan

program bantu MINITAB, kita dapat menguji hipotesa
dengan melihat nilai P (P value). Dimana apabila
pvalue < level convidence maka Ho di reject dan
sebaliknya apabila Rvalue > level convidence maka Ho
di terima.

One-Sample T: fc 30

Test of IU = 32.229 vs not * 32.229

Variable V Bean StDev SE lean
12 32.2908 1.1525 0.3327 (31.5585, 33.0231) 0.19 0.856

95% Cl T P
C3

One-Sample T:fc 30

Test of au * 32.229 vs not = 32.229

Variable V Bean StDev SE Bean
12 32.2908 1.1525 0.3327 (31.6933, 32.8883) 0.19 0.856

90% Cl T P
C3

One-Sample T: fc 30

Test of au = 32.229 vs not = 32.229

Variable I Bean StDev SE Bean
12 32.2908 1.1525

80% Cl
0.3327 (31.8372, 32.7445) 0.19 0.856

T P
C3



90

One-Samf»i« T:fc 40

Test of n = 42.718 vs not * 42.718

T ?954 ClVariable I lean StDev St lean
12 42.8378 0.5665 0.1635 (42.4779, 43.1978) 0.73 0.479C4

One-Sample T:fc 40

Test of au = 42.718 vs not = 42.718

T ?90%Variable I lean StDev Z lean
12 42.8378 0.5665 0.1635 (42.5441, 43.1315) 0.73 0.479C4

One-Sample T:fc 40

Test of ai = 42.718 vs not = 42.718

T P804 aVariable I ban StDev St lean
12 42.8378 0.5665 0.1635 (42.6148, 43.0608) 0.73 0.479C4
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One-Sample T: fc 50

Test of m = 52.781 vs not - 52.781

T ?Variable I lean StDev SE lean
10 48.1988 7.6867 2.4308 (42.7000, 53.6976) -1.89 0.092

95* a
C5

One-Sample T:fc 50

Test of mi = 52.781 vs not = 52.781

90* Cl T ?Variable I lean StDev SE lean
10 48.1988 7.6867 2.4308 (43.7429, 52.6547) -1.89 0.092

One-Sample T:fc 50
C5

Test of mi = 52.781 vs not = 52.781

Variable I lean StDev SE lean
10 48.1988 7.6867 2.4308 (44.8370, 51.5606) -1.89 0.09

80* Cl T P
C5
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One-Sampk T:fc 60

Test of MI * 63.482 vs not - 63.482

954 Cl T ?Variable I lean StDev 3 lean
10 57.5545 7.4459 2.3546 (52.2280, 62.8810) -2.52 0.033C6

One-Sample T: fc 60

Test of u - 63.482 vs not = 63.482

T ?904 ClVariable I lean StDev 3lean
10 57.5545 7.4459 2.3546 (53.2382, 61.8708) -2.52 0.033C6

One-Sample T:fc 60

Test of MI - 63.482 vs not = 63.482

T ?804 ClVariable I lean StDev 3lean
10 57.5545 7.4459 2.3546 (54.2980, 60.8110) -2.52 0.033C6
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Gambar 4.11:Benda uji dengan berbagai variasi LTD setelah diuji tekan

Dari gambar 4.11 diatas teriihat bahwa benda uji yang telah
diuji tekan mengaiami kerusakan. Gambar 4.11 menunjukkan
berbagai variasi L/Dyaitu : 2, 1.75, 1.5, 1.25, 1 setelah diuji
tekan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab terakhir ini akan disampaikan beberapa
kesimpulan dan saran dari berbagai tes dan analisa yang telah
dilakukan dalam tugas akhir penelitian ini.
5.1 Kesimpulan

1. Pada beton mutu normal (13.8 MPa - 41.4 MPa)
perilaku beton adalah semakin kecil nilai LTD
semakin tinggi pula nilai kuat tekannya.

2. Harga faktor pengali Ci untuk beton normal dapat
mendekatkan nilai kuat tekan beton kekeadaan
standar, hal ini berarti harga faktor pengali Ci dapat
digunakan untuk mengoreksi kuat tekan benda uji
core drill .

3. Pada beton mutu tinggi (> 41.4 MPa) perilaku beton
tidak menentu, hal ini dapat dilihat pada gambar 4.5
dan gambar 4.6 dimana grafiknya tampak naik turun.

4. Harga faktor pengali C| untuk beton mutu tinggi
tidak dapat mendekatkan nilai kuat tekan beton
kekeadaan standar, dimana nilai koreksinya
menyimpang jauh sehingga harga faktor pengali Ci
tersebut tidak tepat bila digunakan untuk beton mutu
tinggi.

5. Semakin tinggi mutu beton semakin tinggi pula nilai
kuat tekannya terhadap rasio panjang dan diameter
silinder yang sama.



98

5.2 Sanaa
1. Hati-hati pada proses core drill untuk beton mutu

tinggi, apabila akan dilakukan pengujian core drill
diusahakan perbandingan L/D haras sama dengan 2 ,
sehingga harga faktor pengali C|adalah 1.

terhadap pengaruh rasio panjang dan
diameter silinder untuk beton mutu tinggi perlu
dilanjutkan dengan jumlah sampel yang lebih banyak
sehingga dapat mengetahui perilaku beton lebih
mendalam guna mendapatkan harga faktor pengali Ci
yang tepat.

2. Penelitian
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Designation: C 42/C 42M-03 i O f a*AASHTONa T?4

Standard Test Method for
Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of
Concrete^

» issued under tire fued designation C 42/C 42M. the nundxrr .nunedurteh following the design-iron indoles the year
of irvrsron the year of tail revision A

Thu
la paacothrscs indicates the year of last reapprovalof ongmal adoption or. in the

A superscript epsilon <e) indicates an editorial change since the In* revision or renpproval

Thu standard hai been approved for use by agencies of ahe Department of Defense

C 642 Test Method for Density. Absorption, and \foids m
Hardened Concrete2

C 670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
tor Test Methods for Construction Materials2

C 823 Practice for Examination and Sampling of Hardened
Concrete m Constructions2

C 1231/C 1231M Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Con-
crete Cylinders2

2.2 ACJ Standards
318 Building Code Requirements for Structural Concrete3

3. Significance and Use
3.1 This test method provides standardized procedures for

obtammg and testing specimens to determine the compressive,
splitting tensile, and flexural strength of in-place concrete

3.2 Generally, test specimens are obtained when doubt
exists about the m-place concrete quality due either to low
strength test results during construction or signs of distress m
the structure. Anottier use of this method is to provide strength
information on older structures

3.3 Concrete strength is affected by the location of the
concrete in a structural element, with the concrete at the bottom
tending to be stronger than the concrete at the top. Core
strength is also affected by core orientation relative to the
horizontal plane of the concrete as placed, with strength
tending to be lower when measured parallel to the horizontal
plane 4 These factors shall be considered in planning the
locations for obtaining concrete samples and in comparing

strength test results.
3.4 The strength of concrete measured by tests of cores and

beams is affected by the amount and distribution of moisture in

the specimen at the time of test. There is no standard procedure
to condition a specimen that will ensure that, at the time of test,
it will be m the identical moisture condition as concrete in the

This test method covers obtaining, preparing and test-
) cores drilled from concrete for length or compressive
th or splitting tensile strength determinations and ( 2)
i sawed from concrete for flexural stres^dh detemuna-
Thc values stated in either inch-pound units or SI units
K regarded separately as standard SI units are shown in

Is The values staled in each system may not be exact
items; therefore, each system must be used mdepen-
of the other Combining values from the two systems

esult in non-conformance with the standard
The text of this standard references notes and footnotes
rovide explanatory material These notes and footnotes
ding those in tables and figures) shall not be considered
mrements of the standard
This standard does not purport to address the safety
ms, if any, associated with its use. It is the responsibility
user of this standard to establish appropriate safety and
practices and determine the applicability of regulatory

Hons prior to use.
Docs its
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horizontal plane of the concrete as placed A specimen dn
perpendicular to a vertical surface, or perpendicular i
surface with a baiter, shall be taken from near the middle
unit of deposit when possible

5.3 Slob Removal—Remove a slab sufficiently largi
secure the desired test specimens without the inclusion of
concrete that has been cracked, spalled, undercut, or other
damaged

structure The moisture conditioning procedures m this test
method are intended to provide reproducible moisture condi-
tions that minimize wrthtn-labonUory and between laboratory
variations and to reduce the effects of moisture introduced
during specimen preparation

3.5 There is no universal relationship between the compres-
sive strength of a core and the corresponding compressive

strength of standard-cured molded cylinders. The relationship is
affected by many factors such as the strength level of the

concrete, the in-place temperature and moisture history, and the
strength gain characteristics of the concrete Historically, it has
been assumed that core strengths are generally 85 % of the
corresponding standard-cured cylinder strengths, but this is not
applicable to all situations The acceptance criteria for core
strength are lo be established by the specifier of the tests AC1

318 provides core strength acceptance criteria for new con-
struction

DRILLED CORES

i Measuring the length of Drilled Com
6.f Cbves for determining the thickness of pavements, si

walls or other structural elements shall have a diameter c
least 3.75 in. [95 mm] when the lengths of such cores
stipulated to be measured in accordance with Test Med
C 174/C 174M.

6.2 For cores that are not intended for determining struct
dimensions, measure the longest and shortest lengths an the
surface along lines parallel to the core axis. Record the ave
length to the nearest Vi m [5 mm].

7. Com for Compressive Strength
7.1 Diameter—The diameter of core specimens for

determination of compressive strength in load bearing st
tural members shall be at least 3 70 in. [94 mm]. For non-J
bearing structural members or when it in wnposoibk to ob
cores with length-diameter ratio (L/D) greater than or equa
1, core diameters less than 3.70 in. [94 mm] are not prohibi
(see Note 3). For concrete with nominal maximum aggre
size greater than or equal to 1Vi in [37.5 mm), the <
diameters shaft be as directed by the specifier of the tests
Note 4).

4 Apparatus
4.1 Core Drill, for obtaining cylindrical core specimens

with diamond impregnated bits attached to a core barrel
4.2 Saw, for cutting beam specimens to size for flexural

strength tests and to trim ends of cores The saw shall have a
diamond or silicon-cartnde cutting edge ml shall be capable of
cutting specimens that conform to the prescribed dimensions,
without excessive beatmg or shock.

5. Sampling
5.1 General.
5.1.1 Samples of hardened concrete for use in the prepara-

tion of strength test specencns shall not be taken until the
concrete is strong enough to permit sample removal without
disturbing the bond between the mortar and the coarse aggre-
gate (see Note 1 and Note 2 ) When preparing strength test
specimens from samples of hardened concrete, samples that
have been damaged during removal shall not be used unless the
damaged portions) are removed and the resultmg test speci-
men is of suitable length (see 72) Samples of defective or
damaged concrete that cannot be tested shall be reported along
with the reason that prohibits use of the sample for preparing
strength test specimens

ve strengths of nominal 2-in [50-mm]
variable

cores in addition, smaller di
ittve lo the effect of the lenjrtb-di

Nor* 3—The
cores are known lo be somewhat loner and

of 4-m (100-mm) da
to be morecores

ratio 5

Nora 4—The preferred inimum core diameter is three tuner
sue of the coarse aggregate but it should be at

size of 4K coarsetwo lii

7.2 Length—The preferred length of the capped or gro
specimen is between 1.9 and 2.1 times the diameter If the r
of the length to the diameter (L/D) of the core exceeds
reduce the length of the core so that the ratio of the capper
ground specimen is between 1.9 and 2.1. Core specimens\
length-diameter ratios equal to or less than 1.75 req
corrections to the measured compressive strength (see 7.9.1
strength
1.75. A core having a maximum length of less than 95% •
diameter before capping or a length less than its diameter
capping or end grinding shall not be tested

the

Nor* I — Practice C 123 provides guidance on die development of a
sampling plan for concrete n constructions

Nor* 2—H is not possible to specify a imnimum i
strong enough to withstand damage during removal,
to any age depends on the coring history and strength grade of ire
concrete If time permits, the concrete should not be removed before it is
14 days old if this is rot practical, removal of concrete can proceed if die
cut surfaces do not display erosion of die

cction factor is not required for L/D greaterWII
die exposed coarse

aggregate parades are embedded firmly in die mortar In-place
be the level of strength development poorto
removal of concreteto

Ti cores5.1.2 as specified in this lest method or as directed bynot specifier of ibe
5.2 Core Drilling A core specimen shall be drilled perpen-

dicular to the surface and not near formed joints or obvious
edges of a unit of deposit Record and report
angle between the longitudinal axis of the drilled core

FM atCam
vw 91. Ns. S. IspashnOtoka 1994.Ml

«441«
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core lengths to the nearest 0.1 n (2 mm] before capping
Unbonded caps m accordance with Practice C 1231/C 1231M
are nor permitted

7.7 Measurement Before testing, measure the length of the
capped or ground specimen to the nearest 0 1 in [2 mm] and
use this length to compute the length-diameter (L/D) ratio.
Determine the average diameter by averaging two measure-
ments taken at rigit angles to each other at (he midheight of (he
specimen Measure core diameters to the nearest 0.01 in. (0.2
mm ) when the difference in core diameters does not exceed
2 % of their average, otherwise measure to the nearest 0.1 in.
[2 mm] Do not test cores if the difference between the largest
and smallest diameter exceeds 3% of their average

7.8 Testing—Test the specimens m accordance with lest
Method C 39/C 39M. Test the specimens within 7 days alter
coring, unless specified otherwise

7.9 Calculation—Calculate the compressive strength of
each specimen using the computed cross-sectional area based
on the average diameter of the specimen.

7.9.1 If the ratio of length to diameter (L/D)of the specimen is
1.75 or less, correct the result obtained in 7.9 by multiplying by

the appropriate correction factor shown in the following
table (see Note 6):

m this test method are intended to preserve the
of the drilled core and to provide a reproducible
condition that mtncmtBm the effect* of morsture
introduced by wetting during drilling and specimen

ion.

1 After cores have been drilled, wipe off surface drill
and allow remaining surface moisture to evaporate
surfaces appear dry, but not later than 1 h after drilling.
x>res in separate plastic bags or nonabsorbent containers
:al to prevent moisture loss Maintain cores at ambient
rature, and protect cores from exposure to direct sunlight
•cut the cores to the testing laboratory as soon as
able Keep cores in the sealed plastic bags or nonabsor-
mtainers at all times except during end preparation and
naxtmum time of 2 h to permit capping before testing.
2 If water is used during sawing or grinding of core
complete these operations as soon as practicable, but no
ban 2 days after drilling of cores unless stipulated
rise by the specifier of tests After completing end
ation, wipe off surface moisture, allow the surfaces to
id place the cores m sealed plastic bags or nonabsorbent
tiers. Minimize the duration of exposure to water during

Strenoti
Corr»c*or Factor

RatoofLangtti
3 Allow the cores to remain in the sealed plastic bags or
sorbent containers for at least 5 days after last being
b and before testing, unless stipulated erthennse by the
ler of tests

| S—The waiting period of at least S days is intended to reduce
re gradients introduced when the core is drilled or wetted during
or grinding

k When direction is given to test cores in a moisture
ton other than achieved by conditioning according to
73.2, and 733, report the alternative procedure

1 Sowing of Ends—The ends of core specimens to be
in compression shall be flat, and perpendicular to the

udinal axis. If necessary, saw the ends of cores that will
pped so that the following requirements are met
.1 Projections, if any, shall not extend more than 0.2 in
n] above the end surfaces

2 The end surfaces shall not depart from perpendicular-
the longitudinal axis by more than O S degrees
Density—When required by the specifier of the tests,

nine the density by weighing the core before capping and
ng the mass by the volume of the core calculated from the
ge diameter and length Alternatively, determine the
ty from the mass in air and submerged mass in accordance
rest Method C 642 After submerged weighing, dry cores
yordance with 7.3.2 and store in seated piastre bags or
•sorbent containers for at least 5 days before testing
Copping—If the ends of the cores do not conform to the

ndicularity and planeness requirements of Test Method
C 39M. they shall be sawed or ground to meet those
ements or capped in accordance with Practice C 617. If

are capped in accordance with Practice C 617, the
ng device shall accommodate actual core diameters and
ce caps that are concentric with the core ends Measure

M»to

175 046
086150
083125
047100

Use interpolation to determine correction factors for L/D
values not given m the table

NOT* 6—Correction factors depend on vinous conditions such as
moisture condition, strength level, and elastic modulus Average values for
corrections due to length-diameter ratio are giver tn (he table These
correction factors apply to low-density concrete having a density between
100 and 120 Ih/fP (1600 and 1920 kg/m’|and to normal density concrete
They are applicable to both diy and wet concrete for strengths between
2000 psi and 6000 pa [14 MPa to 42 MPa] For strengths above 10000 pai
[70 MPa], test data on cores show that the correction factors may be larger
than the values listed above 6

7.10 Report—Report the results as required by Test Method
C 39/C 39M with the addition of the following information

7.10.1 Length of core as drilled to the nearest VA m. [5 mm],
7.10.2 Length of test specimen before and after capping or

end grinding to the nearest 0.1 in. [2 mm ), and average
diameter of core to the nearest 0.01 UL [02 mm ) or 0.1 in (2
mm].

7.10.3 Compressive strength to the nearest 10 psi [0.1 MPa]
when the diameter is measured to the nearest 0.01 in [0.2 mm)
and to the nearest 50 psi (0.5 MPa] when the diameter is
measured to the nearest O. I in. [2 mmj, after correction for
length-diameter ratio when required,

7.10.4 Direction of application of the load on the specimen
with respect to the horizontal plane of the concrete as placed.

* Bartlett FM
on Conor*Co* Strengths ACJ Moterutls Jommat, Vo! 81, No 4, Juh -AugnS
1994. pp 339-34«

MacGregor. J G, “Elect of Core LcatflMo-Duaetcr Ratio
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7.10.5 The moisture condmomng IRSIUTY
7.10.5.1 The dale and tune core was obtained and fir*

placed in sealed bag or nonabsorbent
7 10 5 2 If water was used during end preparation, die due

and time end preparation was completed and core placed m
sealed bag or nonabsorbent container,

7.10.6 The date and time when tested,
7.10.7 Nominal maximum sire of concrete aggregate
7.10 8 If detenmnod. tic density.
7.10 9 If applicable, description of defects > cores

could not be tested, sad
7.10 10 If any devotion from (hts test mefiod

describe the deviation and explain why a w
7.11 Precisian:1

7.11.1 The single-operator coefficient of
has been found lo be 3.2S* for a
strength between 4500 psi (32.0 MPa) md 7000 psi (483
MPa) Therefore, results of two property conducted
single cores by the same operator on the
material should not differ from each other by

of compressive

9 % *

7 112 The muto-laboratory cocflkrnt of vanah
has been found to be 4.7 %1 for a
strength between 4500 psi (32.0 MPaj
MPa) Therefore, results of two property conducted
cores sampled from the
single test is defined as the average of two observations (coresX
each made an separate adjacent drilled 4 n (100
cores), and tested by two different laboratories should not differ
from each other by more than 13 % * of

7.12 Btas—Since there is no accepted reference
suitable for dctermmmg the bras for fie procedure m this lest
method, no statement on bias is being made

on cores

7000 pa (48 3
on

< a

>1

cyiB* g> mmj

8. Cares for Sphttian, Tensile Strength 1/4- f6 mm)
8.1 Test Specimen* The specimens shall conform to the

dimensional requirements m 7.1,72, 7.4.1
not to be capped

8.2 Moisture ( ymdRummg- Condition
described m 73, or as dreeled by the specifier of tests

83 Bearing Surfaces—The line of contact between
specimen and each bearing strip shall be straight and free of
any projections or depressions higher or deeper than 0.01 in.
[02 mm). When the line of contact is not straight or contains

7 42 Finds are

heart surfaces of con
8 4 Testing—Test the specimens in accordance with

Method C 496
8.5 Calculation and Report Calculate the splitting t

projections or depressions having heights or depths greater 5,̂ ,^ ^ rcpon the resuhs as required in Test Met
, grand or cup the specimen so us to producethan 0.01

bearing lines meeting these requirements Do not test speci-
mens with projections or depressions greater than 0.1 in. [2.0
mm). When capping is employed, the caps shall be as thm as
practicable and shall be formed of high-strength gypsum
plaster

496 When grinding or capping of the bearing surface
required, measure the diameter between the finished surfai
Indicate that the specimen was a core and provide the moist

conditioning history as in 7.10.5.
8.6 Precision:9
8.6.1 The within laboratory single operator coefficient

variation for splitting tensile strength between 520 psi [ ',
MPa) and 590 psi [4.1 MPa] of cores has been found to
5.3%.* Therefore, resuhs of two property conducted tests

Non 7—Fig 1 till a device suitable for apptyag caps to die

BoMm. G £,
United Com u Accordance with ASTM C 42 * ASTM

V omd Aggrtgalts, Vbl IS, No. 1, 1993

of
of a

* Stock. G W.. “1
Strategic Highway I

D.C„ 1993

G
* The* mpectnroty. the (lt%) <42e%) k SHRP-P-636. Naboaal Research

ia Practice C 670
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operator m the same laboratory on the same sample
al should not differ by more than 14.9 %•of their

the penod between removal from water storage and testing,
keep the specimens moist by covering with a wet blanket of
burlap or other suitable absorbent fabric

9.2.1 When the specifier of tests so directs, beams shall be
tested tn a moisture condition other than that achieved by
conditioning m accordance with 9.2.

Non 9— Relatively small amounts of drying of the surface of flexural
specimens induce tensile stresses m the extreme fibers dial will makedly
reduce die indicated flexural strength

9.3 Testing Test the specimens in accordance with the
applicable provisions of Test Method C 78

NOTE 10—Sawing may greatly reduce the indicated flexural strength,
beams shall, therefore, be tested with a molded surface in tension
whenever possible The location of the tension face with respect to the
position of the concrete as placed and the position of the sawed surfaces
should be reported

9 4 Report—Report the results in accordance with (he
applicable provisions of Test Method C 78 and the require-
ments of this test method, including the moisture condition at
the time of testing Identify orientation of the specimen’s
finished, sawed, and tension faces with respect to their posi-
tions in the test apparatus

10. Precfeaea and Bias
10.1 Precision - Data are not available for preparing a

statement on the precision of flexural strength measured on
sawed beams

NOTF II Users of this method who have replicate lest data that may
be appropriate for a statement on repeatability are encouraged to contact
the chairman of die subcommittee

10.2 Bias—Since there is no accepted reference material
suitable for determining the bias for the procedure in thus test
method, no statement on bias is being made

11. Keywords
11.1 compressive strength, concrete coring, concrete saw-

ing; concrete strength, flexural strength, splitting tensile
strength

I The multi-laboratory coefficient of variation for split-
nsile strength between 520 psi [3.6 MPa] and 590 psi

[Pa] of cores has been found to be 15.0 %.* Therefore,

Lof two property conducted tests on the same sample of
pi of hardened concrete and tested by two different
ones should not differ from each other by more than

L * of their average
Bias Since there is no accepted reference material
e for determining the bias for the procedure in this test
1, no statement on bias is being made

BEAMS FOR FLEXURAL TESTING

aural Strength
Test Specimens—Unless otherwise specified, a beam
len for the determination of flexural strength shall have
inal cross section of 6 by 6 in. [150 by 150 mm] (Note
5 specimen shall be at least 21 in. [530 mm] in length, but
*wo tests for flexural strength are to he made m one beam
ten, it shall be at least 33 in [840 mm] in length Perform
ving operation so that the concrete will not be weakened
ick or by hearing The sawed surfaces shall be smooth,
parallel, and free from steps, ridges, and grooves. Take

I handling sawed beam specimens to avoid chipping or

8—In many cases, particularly with pnsms cut from pavement
he width will be governed by the size of die coarse aggregate and
pi by die thickness of the slab
\Moisture C onditioning—Protect the surfaces of sawed
pens from evaporation by covering them with wet burlap
psric sheeting during transportation and storage Test the
kens within 7 days of sawing Submerge the test spcci-
m lime-saturated water at 73.3 6 3.5°T [23.06 2 0°C]

[least 40 h immediately pnor to the flexure test. Test the
liens promptly after removal from water storage During

ASTM totomtotoaal tehee no poaaion reapeettng toe va—y of any patent mptea
in Ms standard. Users of tils standard am expressly advised dial rtetaiwteiaton of toe
of Mrtogemanl of such rights, ars enteety toe* own

m comscHon war* any Asm mentioned
of any such potent limits, and tha itofc

TWa standard is aubjad to reaMon al any tens by 9m reaponsMe technical t unsuites and must ba rewewed ewrry tvs years and
iwapproved or wteahewwi Your emanates am tevteed

and should ba UmiiJ to ASTM totomaiuiat I teartgiartani Your muswawts aril rnoaaa careful conwderefeon at a
inuuftog of toe raaponatto technical which you may attend V you teal tost your constants ham not received a Mr
haanng you should make you teewa know*) to toe ASTM Cnwartetaa on Standards, al toe addraea shown below.

Tha atandard is copyrighted by ASTM tntomatonal. 100 Barr ttartta Drive. PO Boa C700. Meet Conahohockan , PA 19428-
2959.UnBad kidMdual reprinte (angle a muMpte copies) of tha atandard may ba obtainad by contacting ASTM at
the rtnve addraea a a 610432-9505 (phone) 610832-9555 (lax), a ascvfcsQaeton org (amat); a torai^i toe
ASTM
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3.7 I'enerapntan llend* Uji Pada IWI Uji
Bcndi uji Itarus ddctakkan daLon pusaxt icgak padi mcsin

uji icknQ vccara jouns, yailu proyckxi litik lengah hiding tdcaii

benda uji pndu mcja pcnckiui bugiun bowadi liuru> hcnmpil

dcngan iKik tcngaii dun mcja pcnckan icrwbuL

)i Kccepatan I'cmlicnan lldian Uji

Pcmbcnun beban uji bants diUkukan bcrtuhup dcngan
pcuambuiian hchun uji yang kuuslan bcriusar autaru 0,2 N/lmn2
sampai 0.4 NAmn2 per dcuk lungg* benda uji Lamar

3.9 Kuui Trium MMI tali
Kual tekau bau UJI betun uni dihiuntg sampai dcngan

kctciiUun 09.5 MPa dcuguu incnggunalktii ruiuus:

3) Apabila rank) punjamg sdclah dihen iap»««i unt
(H dcsipui diameter (4>) dan benda UJI adalah 1

2.10.C| udak botch digunafcait uniuk mcogtin

4) Uniuk inenghituiig rcx apabila 174» < 1,94, k
bend* uji bcioa uUi <f t)

pengaJi C|scpcrti yang tcruuiium daiam Tabei

TABKL 2
FACTOR PENGAM Cj

hams dikaiikan

1.75
130
1.23
1.00

P - IMrc =
* *)_

*2 5) Aftthila Udtk icrd^xil ilaiam TahcJ 2,C ] dafxudie
cirajptcrpoiaM,

6) C|dabm Tabcl 2 hcrlaku uniuk beton normal i

rutgan dcngan berat isi amara 1600-1900 kg/m-*.
diuji lekan daiam kcadaan kenug manpun Icmlx

7) C|daiam Tabcl 2 hcrfciku uniuk bcum dcagaii k
siiindcr aiu.ua I3.K - 41,4 MPa.

fc « kual lekju daljin MPa
T a hd>an uii maismium (IUML « u > yang iUui*rukkan ukh

n toili uji lekan dalain N

W « dialnewt rjia-fwa benda t^i dulotn mm. ditcotukan
nw-nurul ruuut, (I ) Paso!3J

3.12 Faktor I'cmtalt C?

kciciUuaii mcngciui I.Udor penpal i C2 *dal
benkut:
1) C2adalab lakurpcngali karcnaadanyakandung

besi dd.un bendt uji beton mti yang Icuknya
icrbadap sumbu heuda UJI;

2) C2 diguixikan uiuuk incnghiiunp kuat lekan ben.
imi yang dtoudou (P

3) Apalila kanduugaij Uiiangan besi y;ujg iciaknya
puu suinbu bendt uu iunva >aiu hatapc. inka :

d It
C2 * 1.0 1,5 ( A )

n « 3.14

Apabila NClclai. pciaksanaan uji ku;d lekan dikctahui b:4iwa

diameter JBQSHk»ar f c urnuk benda uji beam
US tcrccbui dinyauiknn tvdai dut odd bertaku

3.1« Fakior Pcnpali Cl#

Kcicntuan maigctui laklui paipali 0o ailalnb tcbagai
bcrikjt :
1) Co adaLili kdtor f^nggali yiuig bcriiubungan drngaii ;iraii

puigambil;ui bcndi uji bctoii mu paiia tfniklur hcUai:

2) CM digunakan untuk incnpliituup kual tekan h«< m mu yang
dikorcksi (ftc);

3) uuiuk tncoghuuitg (ftc;apabila kual tekau benda UJI betun
uUi adaiah C0 hams dikaltkan denpan iakUK pcngali CQ
scperu yang icrcaiUum dalain label I benkul :

TAIIFI. I
FACTOR PFNGALI Cu

4» 1
di maiia:
d a diameter hatang lulan-an (iron )

<t> - diameter rata-raUi benda up (min )

• h 2 j.ir.ik icrpcndck autara Miiubu haUug
denpan ujung benda uji ( uim)

I paiijang benda uji Kcbclum diben lapis
kaping (nun), diicnuikan menunit nurnts (2) PosaJ 3

m

4) Apabila kaibduugan uitangan best yang Ictaknya Ic
padi Munho benda up junibimya lebib dan saU
maka :
( I ) uniuk lotda u|i dengan buidungau dua Iniali

ICM.apoMln jarak mu;ira dua Uikanpait > dlcri
ilitcmukaii luciMinn rumus (5) benkut :

I C d a b)

C oARAH PENGAMBILAN BENDA UJI
UJI BETON INTI

- Horisootai (icgak lurus pada arah Imggi
• Jan suvktur Itcttai)

- Verukai (sejojar dcugan nrnli linggi dan
sUuktur bettm)

I

0.92

3.It FuktorJ'cmajaU
KcictiUiun inaigcnai Ink'or pcugali C, .ulalaii NCtxig.ii

beiikui:
1) C, adakd (aklor pcugali yang bcrliubuiigan dcngan.ntMo

panjong scsudaii diben kyrs;m imtuk k.ipmg ( I *) daigan
diameter <J> (f.ui bcixitt uji;

2) Ct diguiukait uniuk inenghitung kual lekan benda uji bctoi
imi yang dikorcksi (fee);

C2 » 1.0 *3
di nxuta :
d = diameter halang tubutgan <1

d = diameter ram-ratu benda uji (mm)
li * jarak icrpcndck anla ra sumbu baking

dcugan ujuug benda uji (mm)

4» x I

)
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.. (6)« <x * cuC|c2 *VI = panjiiug bcmla up schctum dibcii laptvau uiituk
nag (nun), diiciuuknn incnurui ramus (2) Pusal 3.4
(2) uniuk hernia UJI dcngaii kandony.ui dua v>u.«2 » tulaiigan

bcxi.apahiU jarak niuara du.i lulanpn < d icrhc.saf C i
dueiuulcui mcmirui ramus (4 t Pasd 3 12 Nmr 3 di inaiia
y;u»g dijvrhilunykaii luma vatu hu.di lut.mcan yang
meinbctikan ml.u (d x In tcitwu.

di tn.uu :

x ku.ii lck.ni Ivtou inn yang dikoicksi ddun MP.i* Ct|
i\ : kuut ickaii hcton um y.uig dilmung mcnurui ramus

( 3) P.ival 3 VdikunMP.t

Cp - uktur pcugali mciturat P.INJII 3.10
Cj = l.ikb* pcng;di mcnunit Pavul 3 II
( %

2 lakh* penfall mcnttim Pasal 3 12
13 Kuat Trkan llcltm Inti Wnj; lliktiri-ku

Ku;tl ickaii hciula tin hcnwi mil van • dik"rek > i. dihitun •
iinpju dengan kciclut.m 0.* MPa dene.in m.*m- \* uuak;m
iinus '

ItAll IV
CARA DJI

Urlalankaii menu UJI Ukamlcn^Mijjvu.iiiiKduwiIvkuiiiH van?
kiNiM.ut mctitmn Pavul 3.K.

l4 >L.doikan pcititvii.ui heIMU un bcmla u;i lunam
l5)OaUit beban ujt inaksimum.
IhlCaCit/gainlvif ups’ kcicitiukun dan haul. un.
LT^Calul silal l.utipak Kiktn hei.si d.ui Ivudi up.
lH)CaUt ukuf.m makMinum ayicgat,

Tv > leuiuk.ui .tp.ika!. ill.nuclei Ivndi up lucinemilii kctcimi.111

Pav.il }V mcil;
_
Mi.u tiktiMJi m iksmimn.iyrcp.il kasai iId.till

!vmL up:
2 » A|\ihilalulusikiri pcntl.u.uimcuurm bmu I" liahlV.lulling

^diamcici vau iaia K*tnl. tit luciiutui Pusal 3 3 .
21 ijilium* p.ju. ii • rat.• i .ifa Kz.a 1 up v * lutu k ipmg incmuut

P.S..I 3.4;
22 ) Hilling JI.UIJ.UI;.* i.Ca 1 it.* *n * L i ; t NCMUIUII ) aping mcumui

V. iOl ; i .

2 ' >liemg bcr.ii I '- i

24 »!ilium- kuai ickati bciun in 1 tucimml nimm > 3 » I’av.d 3.*».
25 iTcuiuk.ui lakn ; j up.Ui mctimiii Pa>:d : I * 1.
ZioTcitlukuii i.ikim fcuguh Cj mcnunii Pa>al 1 1 i .
27> ApahiLi ad 1.tciuukun luktji pcugali C> mcimrat P.isal 3.12.
2.V Mining kuat ick.ui t>cu>:i uui yang ilikurcksi menurutruinus

(0) Pav.il 3.13

I Pcugujiait kuat tekau IH IKI.. H

Ihagai betikut :
I Ainbii bcitila up heum mil yang ..kuu dticmukuu kual
1 (ckatMiya IvitkuCLiponui fvnc.imbil.ui Ivndairi hctmiiuu"

1 (SK SNI M -6M3W r M IVnyamNkm Bcmki U|i

I licum Inu).
I PmdalikittukiUihc9idiii|i ..uica\ia « 5.m l.iporaiipciiyaintukia •

I tvmtauji K'nxi mi 1 kctid.un IM.UI {••‘rmulu Pcnyuti.m Ku.il

S Tckan BCUKI lull.
I iV'nk.va ap.ikaii kcicuiuau ivnda up uicumui Aval 3 2 1
1 MMUI icrpcnulu alau brhun Apa» ila Ivhnn. pcrsiaplam
1 1 endt un ayar incmeuulu knctittt.it) Ayai V 2 I
1 1 »‘ .1 ilumnci dan fKitifanv I udi 1: uicauirut P.K»I 3
I d.ui Pasil 3 4.
I V-ibd.tadu. 11kin ili ini.'lct lul.in KAI.
I . kur 1 ual icipviidv'l .itu.if . -a * .' 1 mkiuc.uidcny.ui utunt:
1 b n d a u p:
I TituKuiy head.* ' !•

I l ...JUM hcitdi un 1!*n • .ifnpr m utiluk v . ' i * incnwml Pi
1 3 5.
n ScicLd) kapmy. ukui p.un.u;,- tK'mla i:p uicniiiui i'.i'.i ' 3.4,

p» Kawal heuda un lucuurut PONUI ? ' .
DSctclah wakiu pcrawai.m hciuia un hct.dtiu. pciMakati

hcndi up uniuk pctiyup.tfi .
2)1 ct:ikk;ui hcmla up puditmcMti un ick.ui incimrui Pav.il 3 7,

t >; i mu il l.tl sanakau

. I. : » •: t

ItAll \

l.AfORAN I JI

71 Humcicr laia-iala *i* IHIUO. mi dal.iiu mm,

\ * P.uu.uic rau f.ii.i 1 l »cmJ 1 UP SCMUIJII di kapuit* dal.un HUH.
“ • Kci.it K*u»la UJI tkilam ky.
I » !i MI i-a Ivnda mi 1l.1l.u11 k •:/:n * .
I I iPaiii.iuy Mt.11ata I IVIMI.I UJI vCMid.iUdik.ipim* u.ilun iiutr.
12 lUiaiiK'tci tukuifaii tkd.uu iiiiu.apa' ula tciilapat k.itidutiy.ui

tuLitiyaii hcvi ikti.uu Iwiuki up.

UipiHiUI ha'll pcujfutlali unild v - t i a p iKUda U 5 i»an;v

llCUIU.ll
) l.ukaVI P.uiyiitMM.
) Lokasi tiuk pcuy.unbtlaii K:u 11 «? • p. « ».i vi.- ukius .

I ) laticyal pcnyanibit.ui Iviula uj».
\ ) Naiai pdaksuu pcu-.mibitm i » I. , up.

Ij NPIIHN idciitilikasi bcmia up.
i ) Cac.n -c.n..ii p.»da hcndi up. lu a .»l.i:

t ' tti lnv .'U -otrtt frticniMit. A.7(l*i /Itl"'l.'<WH 39
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i PitsINI tciak tulangiui h dabni min;

4) Uuiur hetula uji pada »aai dilakuknn pcngujion, tula
dikcmhui,

15) Riwuyat periukuan perawaun bcuda UJI;

16) Bebtft uji inaksumun dalain N;
17) Tipc kcrcinukoii yang lerjadi podn henda UJI;

IX) Jem* beton,
IV) Stint Uunpok heion.
20) Ukumn maksuiuuu agrcgal duiain nun;
21) Kual tekan henda UJI beton mil ddulung sainpai dcng;ut

kciclilnin 0.5 MPa;
22) Faktor pcugali C0 yang bcrliubungan dengan orah

pcitgoinbilan benda UJI bcion mu pad* struktur hetou.
23) fc*lor pcnjuJi C|y*i* bcrtiubunpiu Uenf.*f»*o I'M
24) Fakutr pcugali C2 yang bcrUuhuugac dcugoii adanya

lukutgan beat dnlam henda up. apahiin oda.
25) Kuat kckon henda uji beton uiU yang dtkwckM duiain MPa.

LAMPIRAN A

DAPTARISTILAH

= Feeler gauge
s Text specimen

Benda uji binder hetou * Cylindrical concrete
= Drilled tore of conct
3 Axial plant
« Estimated compresst
• Relative kumudity
« Coping
= Planeness
= Fracture
= Moist
3 Rearing block
= Fin/ table
3 Cotupressnm testing
3 Cutrimg

Alai nfcur peraha
Baida uji

Benda uji hetou inn
Btdong okM-iJ
EtUausi kuat lekait
Kclcmhiduui nisbt
Raping
Kendou pcnuukOiUi
Kcrctnukan
Lcinhab
Meja paickan
Meja peratt
Moui UJI lekait
Pcrawaian

LAMPIRAN II

LA IN-LA IN

CiMUnh Lsutit Funnulir Pcngujtan Kual Tekan Boon luti

PUSAT UBTANG PEMUIOMAN
(Nanu Lemfcaga Peuguji)
Lapurcii No.

Jumluh Benda Uji : 3
Pckcr);un

: STNDikcrjukaii
Dilutung
Dipenkta

10/IW )

SBD
STDBongunaii Kami*

DINCIUIUIJulun TuronggaAlatual

1 ——
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Gambar grafik faktor air semen dari hasil percobaan



Thbdfgr atik /PerhttunganNo Uraton mm Sot jar;

TanpaHRWR
kg*n3Befat jente semen1) 3150
kg*n32) Befat Ients agragat halus 2640
kgAn33) Barat jenis agregat k< 2715dtetaphar
kgJri3Berat jenis air 10004) dtetapkan

5) Berat volume agragret halua 1605
kg*TrBerat volume agregat kasar 1585

7) dtentukan 30Kuat tekan karakterlatik fc MPa
f'cr fc 8.5 (SM 2647 pasal 7,tatoel 5)Kuat tekan rata-rata yang hendafc dtcapa< fcr 30.5 MPa

9) Slump dtentukan (tape!3.4) 100
10) ctetapkan 20Ukuran makslmum agr egat

Tabel 3 5 0.72 x berat volume
1141.2

11) Kedar optimum agregat kasar

12) EsOmasi kadar udara (M5) / 2)l) x 100
Korekal air pencampur

39
10.88

13) Estlmasl air campuran 101416.88
199.88

tabel 3.6

gra'lk FAS14) wfc p 0.52
15) Kadar bahan semen 13) / 14) 384 385
10) nny3) » i3V4) * isyi)iVolume pastr 0.26
17) 16) x 2) 680.49Kadar pas *

18) Kompostsi dasar campuran
igregot halus (kg] agregat kasar (Kg)Kompostsi semen (kg) air (kg /1)

flap An3
vol. 1 sinder

oary a* sender 15

384 38 199 88 680 49 1141.20
0.0016 0.002 m3

11.53 6.00 20.41 34.24



Tabel/greflkPerntungen S*uanNo NM
TanpaHRVM*3150rii^fpiran1) Be'at tents semen

dietapkan 26402) jtnjt agregal helua
Jenls egreget kaaar
mu£

kaAn32715cietapfcan3)
kflArv1000dtatapkana
kgArr1606dtetapka--5) volume ajr sgrsthelue

volume egreyet kaaar kflATrise<6)
40 MPa7) MiwtowMaMit fc dentukan

fcr » fc »10 (SNl 2647 pasal 7,tape c 50 MPa8) [Kuat taken rate-rate yang hendak dcaptl fcr
100dtentufcanCtabel 3.4)SL mm9
2010) [Ukijr an mafcsimum eyega* dtdapfcan

Tabel 3 5 0.72 x bars* volume
11413

11) optimum egregat kaaar
ka

<H5) /») x 100
Korekal air pencampur

39 %12) keder udare
10 88 Ifl

181*18.88
199.88

tabel 3613) EstJmasi air campuren
kfl

15) Kadar t
16) Volume
17)p-.adar pas*

flrs’ik FAS 0.49
444 176bahan semen 13) /14)

1-|11V3) *13; 4 ,: »i$yi)) 0.24
16) x 2) 630.36

18) Komoosisi toss- camouran
balus (kg kaaar (kg;KomooaM semen (kg) air (kg /1)

444.18 630.38 1141.20tiap An3
0.0016 0.002 m3

15 10.91 34.2413.33 6.00



SatuenNNalTabel/graflkPerhkunganUratenNo
dengan HRWR

kgAn331501) Berat >em$ semen
kgArr2640dketapkan2) Barat jams agregat haius
kg>n327153) Befat jenis agregat kasar
kgAn3

kg4nM
1000dketapkan4) Berat Jonte air
1605dkatapkan5) Borat volume agragrat haius

kgAn31565dkatapkan6) Berat volume agregat kasar
SO MPadtentukanKuat tekan karakteristlk f'c7)
60 MPafor - fc 10 (SNl 2647 pasa!7.tabel S )Kuat takan rata-rata yang handak dtcapa. for6)
50dkentukan (tatoei 3.4)9) Stump
20dkatapkan10) Ukuran makaimum agregat

0 72x bar at volume
11415

Tabel 3.511) Kadar optimum agregat kasar

39<H5) / 2))) x 100
Koreksi air pancampur

12) Eettmaei kadar udara
16.86

170+10 00
166.66

tabel 3 613) Estimaai air campuran
kfl

0.36graflk PAS14) w/t p
497.053 113) /14)Kadar bahan taman15)

0.231-(1iy3) + 13V4) + 15)71)116) Votuma pa»r
6151016) x 2) *8.17) Kadar pasr
99.41120% x 15) kfl16) fty ash 20%
397 64215) - 16) kfl19) Kadar —men tarkorekai

kg>n32640dkatapkan20) berat )er,ts fty ash
rrr0.2271-[11y3) 13/4) 19yi) 16V20)l11) Votuma agragat haius tarkoraksi

599 0121) x 2) kfl221Kadar agregat haius tarkorekai
berat Sp 1% x berat semen total

0,119
Oaflk slkament LN23) Slkament LN

24) KomposW Campuran
ar (kg /1) agregat hams (kg)

18808 59901
agregat kasar (kg) f*yash(kg)

199 411
20%semen (kg)KomposW

1141 20397 64tiapAnS
vol. 1 kinder 0.0016 0.002 m3

34.2417.97 2.9815 11.93 5.67





Pada pengujian dengan menggunakan program bantu
MINITAB, kita dapat menguji hipotesa dengan melihat nilai P
(P value). Dimana apabila pvalue < level convidence maka Ho
di reject dan sebaliknya apabila pvalue > level convidence
maka Ho di terima. Untuk penggunaan program bantu minitab
langkah-langkah pengolahan datanva sebagai berikut :
I .Input data

Pada tahapan ini, kita memasukkan data yang diperoleh
setelah dikalikan faktor pengali C| lihat gambar 1 tampilan
minitab dibawah ini.

#* «»••3
9» ••a*» t* »
tsa •> ft A ot <j» an* aA
a

ri« Itta: XV

** "c
n

CO CMCMCl a a a a at a a a

OM CM* H In
D« «24« N U2
Ji 2%3 am
noi aa n HB
SKI Mtntt
»VJ «31
VZH a«« «1*an* «2»

nw

m M*
nw•Sl

*«v>1
DM a

*«s ora
SKI «4«

«1
II
U
«
M

«

Gambar 1. Input data

2.Memilih analisa statistIk yang digunakan
Pada tahapan ini digunakan pengujian statistik one-t-test
sampel yang terdapat pada menu basic-statistik. Lihat
gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Memilih pengujian statistik

3. Memilih data yang akan dianalisa
Pada tahapan ini, kita memilih data yang akan diuji statistik
kemudian memasukkan nilai yang diklaim pada kolom test-
mean. Kemudian klik option sehingga keluar tampilan untuk
memasukkan convidence level yang diinginkan serta
pengujian dua arah ataupun satu arah pada pemilihan
alternative. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar
3 berikut ini.
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Gambar 3. Memiiih dan menganalisa data

4.Output hasil
Dari output hasil inilah kita menyimpulkan hasil statistik
yang telah diujikan pada data sehingga hipotesis kita terima
atau ditolak. Vntuk memastikan diterima atau ditolak lihat
nilai P yang ada dari output hasil, jika nilai P > (100-
convidence level (%)) maka hipotesis nol (Ho) diterima
sebaliknya jika nilai P < (100-convidence level (%)) maka
hipotesis nol (Ho) kita tolak dan memiiih hipotesis altematif
(Ha). Untuk output hasil dapat dilihat pada gambar 4 berikut
mi.
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Gambar 4. Output hasil
One-Sample T:fc 30

Teat of HU * 32.229 vs not - 32.229

f95% Cl
0.3327 (31.SS8S, 33.0231) 0.19 0.856

TStDev SC BeanVariable 1 Bean
12 32.2908 1.1525C3

One-Sample T:f c 30

Test of au * 32.229 vs not - 32.229

f90% Cl
0.3327 (31.6933, 32.8883) 0.19 0.856

TStDev SC BeanVariable 1 Bean
12 32.2908 1.1525C3

One-Sample T:fc 30

Test of MU - 32.229 vs not - 32.229

T f80% ClBean StDev SC
12 32.2908 1.1525 0.3327 (31.8372, 32.7445) 0.19 0.856

Variable
C3



One-Sample T:fc 40

Test of HI = 42.718 vs not - 42.718

95* Cl T FVariable I Bean StDev 5E lean
12 42.8378 0.5665 0.1635 ( 42.4779, 43.1978) 0.73 0.479C4

One-Sample T:fc 40

Test of «1 - 42.718 vs not = 42.718

T PVariable I Bean StDev SE Bean
12 42.8378 0.5665 0.1635 (42.5441, 43.1315) 0.73 0.479

90* Cl
C4

One-Sample T:fc 40

Test of «u - 42.718 vs not = £.718

80* Cl T FVariable I Bean Stbev SE Bean
12 42.8378 0.5665 0.1635 ( 42.6148, 43.0608) 0.73 0.479C4



One-Sample T:fc50

Test of «i = 52.781 vs not = 52.781

9« Q T !Variable I lean StDev 5E Sen
10 48.1988 7.6867 2.4308 (42.7000, 53.6976) -1.89 0.092C5

One-Sample T:fc50

Test of u = 52.781 vs not = 52.781

T ?904 ClVariable I lean StDev SE Ben
10 48.1988 7.6867 2.4308 (43.7429, 52.6547) -1.89 0.092

One-Sample T:fc50
C5

Test of MI = 52.781 vs not = 52.781

T 1804 ClVariable I lean StDev SE Bean
10 48.1988 7.6867 2.4308 (44.8370, 51.5606) -1.89 0.09C5



One-Sample T:fc 60

Test of IU * 63.482 vs not = 63.482

954 Cl T ?Variable I Bean StDev SE Sean
10 57.5545 7.4459 2.3546 (52.2280, 62.8810) -2.52 0.033C6

One-Sample T:fc 60

Test of iu - 63.482 vs not * 63.482

90% ci T PVariable I Sean StDev 2 Bean
10 57.5545 7.4459 2.3546 (53.2382, 61.8708) -2.52 0.033C6

One-Sample T:fc 60

Test of iu = 63.482 vs not = 63.482

T P804 ClVariable I lean StDev 2 Bern
10 57.5545 7.4459 2.3546 (54.2980, 60.8110) -2.52 0.033C6
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