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KATA PENGANTAR

Buku siswa atau Bahan ajar ini disusun dalam bentuk paket pembelajaran
yang berisi uraian materi untuk mendukung penguasaan kompetensi/elemen
kompetensi tertentu yang ditulis sequensial, sistematis dan sesuai dengan prinsip
pembelajaran yang mengacu kepada kurikulum SMK 2013.

Buku siswa ini, merupakan salah satu bahan ajar yang sangat sesuai dan
mudah dipelajari secara individu. Karena itu, meskipun buku siswa ini dipersiapkan
untuk pengembangan kompetensi kejuruan bagi siswa SMKkhususnya bidang teknik
Konstruksi Batu dan Beton dan atau tenaga kependidikan, dapat digunakan juga
untuk pendidikan lain yang sejenis. Di dalam penggunaannya, bahan ajar ini tetap
mengharapkan penerapan azas keluwesan dan keterlaksanaan, yaitu menyesuaikan
dengan karakteristik peserta, kondisi fasilitas dan tujuan kurikulum SMK 2013.

Dengan demikian, kepada semua pihak baik unit kerja maupun guru/tenaga
pengajar diharapkan untuk dapat berusaha mengoptimalkan penggunaannya
sehingga kegiatan pembelajaran yang dilakukan lebih bermakna dalam
meningkatkan/membekali kompetensi peserta didik/siswa.

Kami, atas nama Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan
Tenaga Kependidikan Bidang Mesin dan Teknik Industri (PPPPTK BMTI) Bandung,
menyampaikan terima kasih dan penghargan yang setinggi-tingginya kepada para
penulis dan semua pihak yang terkait atas peran sertanya dalam penulisan buku ini.

Demikian, semoga bukuyang telah disusun ini dapat bermanfaat dalam
mendukung pengembangan pendidikan kejuruan, khususnya dalam peningkatan

kompetensi kejuruan peserta didik/siswa.

Bandung, Desember 2013
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GLOSARIUM

Agregat adalah butiran-butiran mineral yang dicampurkan dengan semen portland
dan air menghasilkan beton

Agregat Halus adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi secara alami dari batu
atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai
ukuran butir terbesar 5,0 mm.

Agregat Kasar adalah kerikil sebagai hasil desintegrasi secara alami dari batu atau
berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan
mempunyai ukuran butir terbesar 5 - 40 mm.

Berat jenis SSD adalah berat jenis suatu benda dalam kondisi kering permukaan
(saturated Surface Dry Condition) artinya pori-pori benda tersebut diisi oleh
air dengan kata lain sudah jenuh, hanya permukaannya kering.

Beton adalah campuran antara semen portland atau semen hidraulik yang lain,
agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan campuran
tambahan membentuk massa padat

Faktor Air Semen (fas) adalah angka perbandingan antara berat air bebas dan berat
semen dalam beton

Konsistensi Normal Semen Portland adalah konsistensi kekentalan pasta semen
portland sehingga jarum vicat diameter 10 mm dengan berat 300 gram dapat
menembus pasta (penetrasi) 10 £ 1 mm

Pengikatan Akhir Semen Portland adalah berakhirnya proses pengikatan awal pasta
yang diukur dalam waktu dengan jarum vicat yang berdiameter 1 mm dengan
berat 300 gram dimana jarum tidak dapat menembus pasta. Pengikatan akhir
semen maksimum 10 jam.

Pengikatan Awal Semen Portland adalah proses mulai terjadinya perkerasan pasta
yang diukur dalam waktu dengan jarum vicat yang berdiameter 1 mm
dengan berat 300 gram dapat menembus pasta < 25 . Pengikatan awal
semen portland minimum 60 menit

Semen Portland adalah bahan perekat Hidrolis yang dapat mengeras bila
bersenyawa dengan air dan membentuk massa yang padat serta tak larut
dalam air.

Beton bertulang adalah beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan yang

tidak kurang dari nilai minimum, yang disyaratkan dengan atau tanpa



prategang, dan direncanakan berdasarkan asumsi bahwa kedua material
bekerja bersama-sama dalam menahan gaya yang bekerja.

Beton adalah campuran antara semen Portland atau semen hidraulik yang lain,
agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan
membentuk masa padat. Sedangkan tulangan adalah batang baja berbentuk
polos atau deform atau pipa yang berfungsi untuk menahan gaya tarik pada
komponen struktur, tidak termasuk tendon prategang, kecuali bila secara
khusus diikut sertakan.

Tulangan polos adalah adalah batang baja yang permukaan sisi luarnya rata tidak
bersirip atau berukir, dan tulangan deform adalah batang baja yang
permukaan sisi luarnya tidak rata, tetapi bersirip atau berukir. Sedangkan
tulangan spiral adalah tulangan yang dililitkan secara menerus membentuk
suatu ulir lingkar silindris, (SK SNI T — 15 — 1991 - 03).



BAB |. PENDAHULUAN

A. DESKRIPSI

Buku ini memuat pembahasan tentang Konstruksi Beton bertulang untuk kelas XI
semester | meliputi; keselamatan dan kesehatan kerja serta lingkungan hidup,
pemeriksaan bahan-bahan beton bertulang dan dasar-dasar struktur beton
sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI), yang meliputi
alat/peralatan/mesin dan pemeriksaan bahan-bahan beton. Alat/peralatan/mesin
memuat spesifikasi, prosedur pengoperasian sesuai dengan standar operasional
prosedur (SOP). Bahan-bahan beton memuat pemeriksaan sifat fisik, mekanik,
untuk menentukan kualitas/mutu material (bahan-bahan beton bertulang)
sehingga dapat memberikan rekomendasi berdasarkan hasil pemeriksaan
dengan mengacu kepada SNI. Pemeriksaan bahan beton pada dasarnya
merupakan pengembangan untuk lebih memahami sifat dan karakteristik yang
sebagian besar telah dipelajari dalam teori pengetahuan bahan beton. Oleh
karena itu, mempelajari materi dalam pemeriksaan bahan beton ini, anda telah
menguasai materi teori pengetahuan bahan beton sebagai materi prasyaratnya.
Sedangkan dasar-dasar struktur beton bertulang merupakan dasar perhitungan
untuk struktur beton bertulang meliputi kuat lentur penampang balok persegi,
penampang balok bertulangan seimbang, kurang atau lebih, pembatasan
penulangan tarik, analisis balok terlentur bertulangan tarik saja, dan
perencanaan balok terlentur bertulangan tarik saja.

Kompetensi-kompetensi tersebut sangat penting untuk sekolah menengah
kejuruan (SMK) maupun tenaga-tenaga yang berkecimpung dalam dunia teknik
sipil, karena banyak topik-topik yang berkaitan dengan kelompok keahlian pada
spektrum SMK khususnya teknik bangunan, bahkan pada pekerjaan sehari-hari
dalam pekerjaan teknik sipil.

Dalam buku ini disajikan uraian materi dan contoh, latihan memecahkan soal
dan diakhiri dengan tes dalam setiap materi pokok pembelajaran. Buku ini terdiri
dari lima materi pokok pembelajaran yaitu:

1. Pemeriksaan Mutu Semen Portland sesuai dengan Standar Nasional

Indonesia (SNI)
2. Pemeriksaan Agregat Halus (Pasir) sesuai dengan SNI
Pemeriksaan Agregat Kasar (kerikil) sesuai dengan SNI

4. Pemeriksaan Air Untuk Beton sesuai denga SNI



5. Pemeriksaan Baja Tulangan Beton sesuai dengan SNI

6. Menghitung balok persegi dan plat bertulangan tarik saja (bertulangan

tunggal) sesuai dengan SK SNI

B. PRASYARAT
Prasyarat untuk pembelajaran mata pelajaran konstruksi beton bertulang pada

kelas XI semester |, anda telah berhasil mempelajari :

1.

A A T I

Pengetahuan bahan/teknologi bahan bangunan

Mata Pelajaran Matematika pada kelas X semester | dan I
Mata Pelajaran Fisika pada kelas X semester | dan I

Mata Pelajaran Gambar teknik pada kelas X semester | dan Il
Mata Pelajaran Ukur Tanah pada kelas X semester | dan Il
Mata Pelajaran Mekanika teknik pada kelas X semester | dan Il

Mata Pelajaran Konstruksi Bangunan pada kelas X semester | dan Il

C. PETUNJUK PENGGUNAAN
Untuk membantu anda agar berhasil dengan baik dalam mempelajari buku ini,

ikutilah petunjuk belajar berikut ini.

1.

Bacalah dengan cermat Pendahuluan ini, sehingga Anda memperoleh
gambaran secara global isi buku, untuk apa dipelajari dan bagaimana

mempelajarinya.

. Bacalah dengan seksama uraian materi dan contoh-contohnya, jika perlu

carilah contoh lain. Berilah tanda-tanda pada bagian-bagian yang Anda
anggap penting atau bagian yang Anda sulit memahami sebagai bahan yang

perlu ditanyakan saat tutorial.

. Kunci utama agar berhasil dalam belajar adalah kesanggupan untuk berlatih

memecahkan soal-soal. Oleh karena itu, kerjakanlah soal-soal latihan baik
secara individual, maupun dalam kelompok kecil atau dalam tutorial, untuk

pemantapan.

. Kerjakanlah tiap soal latihan tanpa melihat lebih dulu petunjuk jawabannya,

jika Anda belum memperoleh cara penyelesaian, lihatlah kembali uraian
materinya. Kegiatan seperti inilah yang sebenarnya merupakan inti dari

belajar mata pelajaran konstruksi beton bertulang kelas XI semester |.

. Kerjakanlah semua nomor dari tes evaluasi dengan tidak melihat lebih dulu

kunci jawabannya. Jika menemui kesulitan, lihatlah kembali uraian materi,
rangkuman, atau soal latihan dan petunjuk jawabannya yang diperkirakan
9



sesuai untuk menjawab soal tes tersebut. Setelah selesai menjawab semua
nomor dari tes, baru mencocokan hasil pekerjaan itu dengan kunci jawaban

tes latihan yang ada pada buku pegangan guru..

D. TUJUAN AKHIR
Setelah mempelajari buku pembelajaran ini, diharapakan peserta didik atau

siswa sekolah menengah kejuruan (SMK) dapat :

1.

Menerapakan prinsip dan konsep Keselamatan dan Kesehatan Kerja dan
lingkungan Hidup (K3LH) dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi beton
bertulangan sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI)

Melaksanakan pemeriksaan kualitas/mutusemen untuk berton bertulang
sesuai dengan SNI

Melaksanakan pemeriksaan kualitas/mutu agregat halus dan kasar untuk
berton bertulang sesuai dengan SNI

Melaksanakan pemeriksaan kualitas/mutu air untuk campuran berton sesuai
dengan SNI

Melaksanakan pemeriksaan kuat tarik baja tulangan untuk berton bertulang
sesuai dengan SNI

Menghitung balok persegi dan plat lantai bertulangan tarik saja sesuai
dengan SK SNI

. Menghitung penampang balok T dan balok bertulangan rangkap sesuai

dengan SK SNI

E. KOMPETENSI INTI DAN KOMPETENSI DASAR

KOMPETENSI INTI KOMPETENSI DASAR
1. Menghayati dan 1.1 Menambah keimanan dengan menyadari
mengamalkan ajaran agama hubungan keteraturan dan kompleksitas
yang dianutnya alam terhadap kebesaran Tuhan yang

menciptakannya
1.2 Menyadari kebesaran Tuhan yang
menciptakan dan mengatur karakteristik

konstruksi beton bertulang.

2. Menghayati dan 2.1  Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki
mengamalkan perilaku jujur, rasa ingin tahu; objektif; jujur; teliti; cermat;
disiplin, tanggungjawab, tekun; hati-hati; bertanggung jawab;

10




KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI DASAR

peduli (gotong royong,
kerjasama, toleran, damai),
santun, responsif dan pro-
aktif dan menunjukan sikap

sebagai bagian dari solusi

terbuka; kritis; kreatif; inovatif dan peduli
lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari
sebagai wujud implementasi sikap dalam
melakukan pekerjaan konstruksi beton

bertulang dan diskusi

atas berbagai permasalahan | 2.2  Menghargai kerja individu dan kelompok
dalam berinteraksi secara dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud
efektif dengan lingkungan implementasi melaksanakan pekerjaan
sosial dan alam serta dalam dan melaporkan hasil pekerjaan
menempatkan diri sebagai Konstruksi beton bertulang
cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia.
Memahami, menerapkan, 3.2 Melaksanakan Keselamatan dan
dan menganalisis Kesehatan Kerja serta Lingkungan Hidup
pengetahuan faktual, dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi
konseptual, prosedural, dan beton bertulang
metakognitif berdasarkan 3.3 Menerapkan ketentuan/syarat-
rasa ingin tahunya tentang syarat/notasi dalam pemeriksaan bahan-
ilmu pengetahuan, teknologi, bahan beton bertulang
seni, budaya, dan humaniora | 3.4 Menerapkan konsep statika untuk balok
dalam wawasan persegi dan plat lantai bertulangan tarik
kemanusiaan, kebangsaan, saja
kenegaraan, dan peradaban | 3.5 Menerapkan konsep statika untuk
terkait penyebab fenomena penampang balok T dan balok bertulangan
dan kejadian dalam bidang rangkap
kerja yang spesifik untuk 3.6  Menerapkan konsep statika untuk
memecahkan masalah. penulangan geser pada balok

3.7 Menerapkan konsep statika untuk

perencanaan kolom pada konstruksi
beton bertulang
3.8 Menerapakan ketentuan pemasangan

cetakan/bekisting, perancah dan

scafolding pada konstruksi bangunan

11




KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI DASAR

3.9

Merencanakan gambar kerja dalam

pekerjaan konstruksi beton bertulang

Mengolah, menalar, dan
menyaji dalam ranah konkret
dan ranah abstrak terkait
dengan pengembangan diri
yang dipelajarinya di sekolah
secara mandiri, bertindak
secara efektif dan kreatif,
dan mampu melaksanakan
tugas spesifik di bawah

pengawasan langsung.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

Mengevaluasi pelaksanaan K3LH dalam
pelaksanaan pekerjaan konstruksi beton
bertulang

Melaksanaan dan menyajikan
pemeriksaan bahan-bahan konstruksi
beton bertulang sesuai dengan SNI
Mengolah hasil perhitungan statika untuk
balok persegi dan plat lantai bertulangan
tarik saja

Mengolah hasil perhitungan statika untuk
penampang balok T dan balok bertulangan
rangkap

Mengolah hasil perhitungan statika untuk
penulangan geser pada balok

Mengolah hasil perhitungan statika untuk
perencanaan kolom pada konstruksi
beton bertulang

Melaksanakan pemasangan
cetakan/bekisting, prancah dan scafolding
pada pekerjaan konstruksi beton bertulang
Mengolah dan menyajikan gambar kerja
bangunan konstruksi beton bertulang dan
merevisi gambar kerja dalam pekerjaan
konstruksi beton bertulang sesuai
perubahan yang telah disepakati pihak
yang terkait

12
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BAB II.
PEMBELAJARAN

A. DESKRIPSI
Untuk membekali siswa dapat mencapai kompetensi yang sudah ditetapkan,

maka ruang lingkup materi yang akan dibahas pada buku ini meliputi :
Pengoperasian alat/peralatan/mesin pemeriksaan bahan-bahan beton bertulang
sesuai dengan standar operasional prosedur (SOP) Pemeriksaan semen
portland, pemeriksaan agregat halus (pasir), Pemeriksaan agregat kasar (kerikil),
Pemeriksaan air untuk beton, dan pemeriksaan baja tulangan sesuai dengan
standar nasional indonesia. Berdasarkan hasil pemeriksaan siswa dapat
menyimpulkan/menentukan apakah bahan tersebut memenuhi persyaratan untuk
pembuatan beton sesuai dengan karakteristik mutu beton yang diharapkan.
Di dalam bukuini, dibahas tentang pemeriksaan bahan beton yang merupakan
bagian penting dalam teknologi beton. Beton adalah campuran antara semen
portland atau semen hidrolik yang lain, agregat halus, agregat kasar dan air,
dengan atau tanpa bahan tambahan membentuk massa padat. Berdasarkan
pengertian di atas, bahwa semen portland merupakan salah satu bahan beton
yang berfungsi sebagai perekat bahan-bahan lainnya, seperti pengertian berikut;
Semen/Semen Portland adalah bahan perekat hidrolis yang dapat mengeras bila
bersenyawa dengan air dan membentuk massa yang padat serta tak larut dalam
air. Sedangkan agregat (agregat halus dan agregat kasar) merupakan bahan
pengisi dalam beton. Sebagai bahan beton, agregat halus dan agregat kasar
mengisi kira-kira 60 s.d 80 % dari volume beton. Untuk bangunan struktur atau
konstruksi yang memerlukan kekuatan tinggi diperlukan kualitas bahan yang
mempunyai kekuatan dengan kata lain bahan-bahan beton yaitu semen portland,
agregat halus, agregat kasar, dan air harus memenuhi persyaratan sesuai
dengan SNI. Untuk menjamin kualitas bahan tersebut mutlak harus dilakukan
pemeriksaan yang mengacu kepada ketentuan yang berlaku yaitu SNI.
Agregat adalah material granular, misalnya agregat halus (pasir), agregat kasar
(kerikil), batu pecah dan kerak tungku besi, yang dipakai bersama-sama dengan
suatu media pengikat (semen portland) untuk membentuk suatu beton.
Sedangkan agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi alami
batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai
ukuran butir terbesar lolos dari ayakan 4,8 mm dan tertahan pada ayakan 0,075
14



mm. Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil desintegrasi alami dari batuan
atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan
mempunyai ukuran butir yang lolos dari ayakan 40 mm dan tertahan pada
ayakan 4,8 mm.

Air untuk pembuatan dan perawatan beton tidak boleh mangandung minyak,
asam, alkali, garam-garam, bahan-bahan organis atau bahan-bahan lain yang
merusak beton dan/atau baja tulangan. Dalam hal ini sebaiknya dipakai air bersih
yang dapat diminum.

Selanjutnya pembahasan tentang struktur beton yang merupakan bagian dari
mata pelajaran konstruksi beton bertulang pada kelas XI semester I, yaitu balok
persegi dan plat bertulangan tarik saja (bertulangan tunggal), berdasarkan SK
SNI T-15-1991-03.

B. PEMBELAJARAN

1. KEGIATAN BELAJAR1PEMERIKSAAN SEMEN

a. Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari materi pemeriksaan semen portland (unit ini) siswa

diharapkan dapat:

1) Memeriksa kehalusan semen portland dengan ayakan standar
sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI)

2) Memeriksa berat jenis semen portland sesuai dengan SNI

3) Meneriksa kehalusan semen portland dengan pesawat Blaine
sesuai dengan SNI

4) Memeriksa konsistensi normal semen portland sesuai dengan SNI

5) Memeriksa pengikatan awal dan akhir semen portland sesuai
dengan SNI

6) Memeriksa kekuatan tekan adukan semen sesuai dengan SNI

7) Mengoperasikan peralatan pemeriksaan semen portland sesuai
dengan standar operasional prosedur (SOP) dan SNI

8) Melaporkan hasil pemeriksaan semen portland sesuai dengan SNI

b. Uraian Materi

1) Tugas 1. Pemeriksaan Kehalusan Semen dengan Ayakan Standar
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Perhatikan gambar di bawah ini, yaitu semen portland (portland
cement) produksi Semen Tiga Roda dan Semen Padang, sesuai
dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) ada 5 (lima) jenis/type
semen. Amatilah ke empat zak semen tersebut, Apakah jenis semen
di bawah ini, pernah anda jumpai di pasaran (yang sering digunakan).
Pada umumnya jenis semen yang digunakan adalah jenis/tipe I, pada
gambar ada “Portland Cement” dan ada juga PCC (Portland Cement
Composit). Menurut kalian, apa perbedaan semen tersebut ditinjau
dari segi penggunaannya. Semen adalah bahan pengikat hidrolis, apa
maksudnya, jelaskan. Kemudian, diskusikan dengan teman anda,

apakah kualitas semen yang satu sama dengan yang lain?.

Gambar 1. Semen Tiga Roda dan Semen Padang

Kalian dapat mencari informasi dari referensi lain yang berhubungan
dengan semen portland, misalnya; internet, majalah, artikel, dan lain

sebagainya.

Masalah 1.

Tabel di bawah ini merupakan perhitungan kehalusan semen
berdasarkan hasil pemerikasaan dengan ayakan standar, dimana
hasilnya tidak memenuhi syarat kehalusan yang ditetapkan dalam SNI.

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kehalusan Semen Portland

Berat Semen ) Berat Benda
@ Ayakan Persen tertinggal (%) B
Tertahan (gr) Uji Semula
1,2 mm 1,59 1,59/106,8 x 100 = 1,49 (ar)
0,09 mm 8,15 8,15/106,8 x 100 = 7,63
Pan 97,06 97,06/106,8 x 100 = 90,88 106,8
Total 106,8 100
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Perhatikan dan pelajari tabel di atas, mengapa hasil pemeriksaan
kehalusan semen tidak memenuhi syarat ?.Kemudian, kalian
membahas/mendiskusikan bagaimana  prosedur  pemeriksaan
kehalusan semen portland dengan ayakan standar, dan lakukan

pemeriksaannyasesuai dengan SNI.

Bacalah informasi berikut dengan seksama untuk menyelesaikan

masalah di atas!

a) Klasifikasi dan Syarat Mutu Semen Portland
Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) Semen Portland
diklasifikasikan atas 5 jenis/tipe yaitu :

(1) Jenis I yaitu, semen portland yang diproduksi secara umum
dan tidak memerlukan persyaratan khusus seperti pada jenis
yang lain sering disebut semen standar atau semen prortland
biasa.Biasanya semen jenis | digunakan untuk pekerjaan
beton secara umum

(2) Jenis Il yaitu, semen portland yang dalam penggunaannya
memerlukan  ketahanan sulfat dan panas hidrasi
sedang.Penggunaan semen portland jenis Il, untuk konstruksi
yang berhubungan secara terus menerus dengan air kotor dan
air tanah yang mengandung larutan garam atau sulfat
misalnya : saluran buangan industri atau pada daerah rawa
untuk pembetonan masal seperti dam, panas akibat proses
hidrasi akan terperangkap dalam bangunan dalam jangka
waktu yang cukup lama, karena konstruksi dam yang sangat
tebal. Pada saat dingin akan timbul tegangan-tegangan akibat
perubahan panas sehingga menyebabkan timbulnya retak-
retak.

(3) Jenis 1l yaitu, semen portland yang dalam penggunaannya
memerlukan kekuatan awal yang tinggi.Penggunaannya
terutama pada konstruksi yang memerlukan pembukaan
acuan/bekisting lebih awal, seperti konstruksi jalan. Semen

jenis ini digunakan untuk pengecoran pada daerah dingin
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(4)

(5)

karena bila menggunakan semen tipe lain, proses
pengerasannya akan lambat apalagi bila suhu dibawah titik
beku.

Jenis IV vyaitu, semen portland yang dalam penggunaanya
memerlukan panas hidrasi yang rendah. Jenis ini
dipergunakan pada landasan mesin seperti turbin.

Jenis V yaitu, semen portland yang dalam penggunaanya
memerlukan ketahanan sulfat. Sementara jenis mengeluarkan
panas kira-kira 25-40% lebih rendah dari semen jenis
I.Penggunaan semen jenis V terutama pada konstruksi yang
berhubungan dengan pengaruh pasang surut atau pada
bangunan-bangunan beton dimana besar kemungkinan
terserang pengaruh garam-garam sulfat. Juga digunakan
pada bangunan untuk buangan air industri atau pada
konstruksi yang terpengaruh oleh gas kimia yang agresif,

pada pabrik gas LNG atau kilang penyulingan minyak bumi.

b) Syarat Mutu Semen sesuai dengan SNI

Tabel 2. Syarat Fisika Semen Portland.

. Jenis/ Tipe
No. Uraian I T m v, v
1 2 3 4 5 6 7
1. | Kehalusan:
Sisa di atas ayakan 0,09
mm, %, maksimum 10 10 10 10 10
Dengan alat Blaine, cm?/gr
Minimum 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 2800
2. | Waktu pengikatan :
Dengan alat ,VICAT’
Awal, menit, minimum 60 60 60 60 60
Akhir, jam maksimum 8 8 8 8 8
Dengan alat "Gillmore”
Awal, menit, minimum 60 60 60 60 60
Akhir,jam, maksimum 10 10 10 10 10
Kekekalan :
3. | Pemuaian dalam
Autoclave, Maksimum 0,80 0,80 0,80 | 0,80 | 0,80
4, | Kekuatan tekan :
1 hari, kgf/cm?, minimum - . 125 . .
1 + 2 hari, kgf/cm?, .
minimum 125 100 250 70 85
1 + 6 hari, kgf/lcm?,
5. | minimum 200 175 - 175 150
1 + 27 hari, kgf/cm?,
minimum - - - 50 210
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6. | Pengikatan semu (false

set) : 50 50 50 60 50
7. | Penetrasi akhir, %, -

minimum - 70 - -

Panas hidrasi : - 80 - - -

7 hari, cal/gr, maksimum

28 hari, cal/gr, maksimum
Pemuaian karena sulfat : - - -
14 hari, %, maksimum

c) Prosedur Operasional Alat/Peralatan
(1) Pengoperasian Timbangan Elektronik dan Oven

(a) Baca dan pelajari Standar Operasional Prosedur (SOP) dari
msing-masing timbangan dengan cermat, berikut ini
merupakan SOP secara umum penggunaan timbangan

(b) Masukkan stekker listrik untuk menyambungkan pada stop
kontak 110 volt atau 220 volt bergantung timbangan yang
dipergunakan

(c) Hidupkan timbangan dengan menekan/memutar tombol
on/off

(d) Pastikan posisi timbangan dalam keadaan stabil dengan
memutar nivo berada ditengah-tengah lingkaran pada
masing-masing timbangan

(e) Atur pembacaan berada pada posisi nol dengan memutar
skala pada timbangan

() Perhatikan kapasitas timbangan (1000 gram, atau 2000
gram, atau 3000 gram)

(g) Posisi timbangan selalu pada posisi stabil atau hindari dari
getaran, serta angka yang tertera pada lensa/screen
timbangan harus 0,00 gram

Garﬁbar’z. Timbangan Elektronik
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(h) Letakkan benda yang ditimbang pada plat penimbangan
dengan posisi stabil

() Lihat angka penimbangan pada lensa dan catat sesuai
dengan hasil yang tertera pada lensa misalnya; 23,08 gram

() Angkat benda yang ditimbang, perhatikan bahwa angka
pada lensa akan kembali menjadi 0,00 gram. (penimbangan
dianggap selesai)

(k) Bila penimbangan sudah selesai, matikan timbangan dengan
menekan/memutar off/on, dan amankan timbangan ketempat
yang aman.

(2) Pengoperasian Oven
Perhatikan dan pelajari manual instruction (SOP) dari oven
yang dipergunakan

Pengoperasian oven secara umum adalah sebagai berikut;

(a) Masukkan steker pada stop kontak sesuai voltase oven (110
volt atau 220 volt)

(b) Hidupkan oven dengan menekan tombol (on/off)

Gambar 3. Oven (Pemanas)

(c) Atur temperaturyang diharapkan (sesuaikan dengan
ketentuan untuk mengeringkan contoh uji) dengan
memutar/menekan tombol pengatur temperatur

(d) Atur tombol pengaman temperatur sama dengan temperatur
yang diharapkan, supaya selama memanaskan/mengoven
stabil tidak naik turun dengan memutar/menekan tombol

pengaman sampai dengan temperatur yang diharapkan.
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(e) Masukkan bahan yang akan dioven/dikeringkan, dan tumggu
sampai beberapa lama, biasanya untuk material yang masih
basah bisa sampai * 2 jam baru dilakukan penimbangan
(f) Untuk bahan yang material yang kondisi kering udara cukup
sampai = 1 jam baru dilakukan penimbangan
» Penimbangan dilakukan sampai dengan berat tetap atau
kering oven artinya material tidak mengandung
air’kelembaban lagi. Jadi setelah penimbangan pertama,
masukkan lagi ke dalam oven tunggu + 15 atau 30 menit
timbang kembali sampai berat tetap

= Berat tetap/kering oven tercapai bila penimbangan
terakhir dengan penimbangan sebelumnya tidak ada
perbedaan berat.

= Setiap penimbangan harus melalui proses pendinginan
bahan dengan cara disimpan dulu pada disicator

kemudian ditimbang.

d) Prosedur Pemeriksaan Kehalusan Semen Portland dengan
ayakan standar
Pemeriksaan ini dimasukkan untuk menentukan kehalusan semen
portland dengan menggunakan ayakan standar yaitu : ayakan &
1,2 mm dan & 0,09 mm. Kehalusan semen merupakan suatu faktor
penting yang dapat mempengaruhi kecepatan reaksi antara partikel
semen dengan air. Kehalusan semen portland dengan pemeriksaan
Ayakan standar adalah 10 % maksimum tertinggal pada ayakan @
0,09 mm dan 0,0 % tertinggal pada ayakan & 1,2 mm.

(1) Alat/Peralatan dan benda uji dan bahan
(a) Ayakan standar & 1,2 mm ; @ 0,09 mm dan pan/wadah
sesuai SNI
(b) Timbangan dengan ketelitian 0,01gram
(c) Cawan atau Wadah untuk menimbang contoh uji
(d) Spatula 2,5 x 150 cm
(e) Kuas dengan ukuran tangkai dan bulu kuas yang sesuai
dengan keperluan
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() Stop Watch dan Sarung tangan
(g) Semen portland sebanyak £100 gram

(2) Proses Pemeriksaan kehalusan Semen dengan Ayakan

Standar

(a) Siapkan lokasi/tempat untuk pemeriksaan kehalusan semen
portland dengan ayakan standar sesuai dengan prinsip-
prinsip K3

(b) Siapkan alat/peralatan/mesin untuk pemeriksaan kehalusan
semen portland

(c) Masukkan benda uji semen ke dalam ayakan & 1,2 mm
yang terletak di atas ayakan & 0,09 mm dan dipasang pan
dibawahnya.

(d) Goyangkan ayakan ini perlahan-lahan sehingga bagian
benda uji yang tertahan kelihatan bebas dari partikel-partikel
(pekerjaan ini dilakukan antara 3 sampai 4 menit).

(e) Tutuplah ayakan dan lepaskan pan : ketok ayakan perlahan-
lahan dengan tangkai kuas sampai abu yang menempel
terlepas dari ayakan.

(f) Bersihkan sisi bagian bawah ayakan dengan Kkuas,
kosongkan pan dan bersihkan dengan kain, kemudian
dipasang kembali.

(g) Ambilah tutup, kembalikan ke dalam ayakan

(h) Lanjutkan pengayakan/penyaringan dengan menggoyang-
goyangkan ayakan perlahan-lahan selama 9 menit.

(i) Tutuplah ayakan : penyaringan dilanjutkan lagi selama 1
menit dengan cara menggerakkan ayakan ke depan dan ke
belakang dengan posisi sedikit dimiringkan. Kecepatan
gerakan kira-kira 150 kali per menit, setiap 25 kali gerakan,
putar ayakan kira-kira 60°. Pekerjaan ini dilakukan di atas
kertas putih ; bila ada partikel keluar dari ayakan dan atau
pan serta tertampung di atas kertas, kembalikan ke dalam
ayakan. Pekerjaan penyaringan distop setelah benda uiji
tidak lebih dari 0,05 gram lewat ayakan dalam waktu

penyaringan selama 1 menit.
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() Timbang benda uji yang tertahan di atas masing-masing
ayakan g 1,2 mm dan g 0,09 mm. Kemudian hitung dan
nyatakan dalam prosentase berat terhadap berat benda uji
semula.

(k) Perhitungan kehalusan semen portland (seperti tabel 1)
dengan rumus:

Fzgxloo > (%)

F = kehalusan 2> (%)
A =berat benda uji tertahan di atas ayakan & 1,2 m
dan & 0,09 mm.
B = berat benda uji semula (gram)
() Pelaporan

Laporan prosentase benda uji yang tertahan di atas masing-

masing ayakan & 1,2 mm dan & 0,09 mm sesuai dengan

rumus di atas.Laporan pemeriksaan kehalusan semen

mencantumkan data sebagai berikut;

Identitas contoh; (1) Nomor contoh, (2) Tipe contoh, (3) Asal
contoh, (4) Proyek yang akan menggunakan
Laboratorium yang melakukan pemeriksaan; (1) Nama

teknisi penguji, (2) Nama penanggung jawab penguji, (3)

Tanggal pemeriksaan, (4) Hasil pemeriksaan, (5)

Kelainan/kegagalan selama pemeriksaan, (6) Rekomendasi

dan saran-saran.

Catatan :

e Benda uji memenuhi syarat kehalusan apabila 0%

tertahan di atas ayakan & 1,2 mm dan maksimum 10%
tertahan di atas ayakan & 0,09 mm.

o Faktor koreksi ayakan tidak diperhitungkan

Jawaban Masalah 1
Perhatikan tabel 2. Syarat fisika semen portland untuk syarat
kehalusan dengan ayakan standar, yaitu sisa di atas ayakan

0,09 mm maksimum 10 %, berarti sisa di atas ayakan 1,2 mm
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harus 0 (nol). Sedangkan pada masalah 1 ada yang tersisa pada
ayakan 1,2 mm sebesar 1,49 %. Jadi semen tersebut tidak
memenuhi syarat kehalusan walaupun total yang tersisa pada

ayakan 1,2 mm dan 0,09 mm masih < 10 %.

Gambar 4.Alat/Peralatan Pemeriksaan Kehalusan
Semen portland

2) Tugas 2. Pemeriksaan Berat Jenis Semen Portland
Pemeriksanaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis semen

portland. Berat jenis semen adalah perbandingan antara berat isi kering
semen pada suhu kamar dengan volume kering semen portland. Berat
jenis sangat mempengaruhi berat jenis beton, sesuai dengan SNI berat
jenis beton normal adalah 2200 sd 2500 kg/m?®.

Masalah 2.

Beton adalah campuran antara semen portland atau semen hidraulik
yang lain, agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa
bahan tambahan membentuk massa padat. Dari pengertian tersebut,
berat jenis semen portland sangat mempengaruhi berat jenis beton
(beton ringan, beton normal, beton pratekan, dsb), dimana beton
normal mempunyai berat isi sebesar 2200 sd 2500 kg/m*® sesuai
dengan SNI. Untuk mencapai berat isi beton sesuai dengan SNI, timbul
pertanyaan, berapakah berat jenis semen agar berat isi beton dapat
tercapai angka tersebut?, dan bagaimana memeriksa berat jenis semen

portland sesuai dengan SNI !.
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Bacalah informasi berikut dengan seksama untuk menyelesaikan

masalah 2 di atas!

a) Alat/Peralatan dan Benda Uji

(1)
)
3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
9)

Gelas Le Chatelier

Kerosin bebas air

Corong (alat memasukkan semen ke dalam botol Le chatelier)
Termometer

Timbangan elektronik dengan ketelitian 0,01 gram

Cawan porselin (wadah)

Spatula 2,5 x 15 cm

Air bersih dan Sarung tangan

Kertas saring

(10) Contoh semen portland sebanyak £ 50 gram (sesuaikan

dengan alat/peralatan)

b) Prosedur Pemeriksaan Berat jenis Semen Portland

(1)

(@)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Siapkan lokasi/tempat pemeriksaan berat jenis semen portland
sesuai dengan prinsip-prinsip K3

Siapkan alat/peralatan/mesin untuk pemeriksaan berat jenis
semen portland

Isi botol Le Chatelier dengan kerosin atau naptha sampai
antara skala 0 dan 1 ; bagian dalam botol di atas permukaan
cairan dikeringkan.

Masukkan botol ke dalam bak air dengan suhu konstan dalam
waktu yang cukup lama untuk menghindarkan variasi suhu
botol lebih besar dari 0,2° C.

Setelah suhu air sama dengan suhu cairan dalam botol, baca
skala pada botol (Viml).

Timbang semen portland (benda uji) yang akan diperiksa berat
jenisnya sesuai dengan SNI yaitu £ 50 gram misalnya A gram
Masukkan benda uji sedikit semi sedikit ke dalam botol Le
chatelier ; jangan sampai ada semen portland yang menempel
pada dinding dalam botol di atas cairan, bila ada yang

menempel bersihkan dengan menggunakan kawat
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(8)

(9)

Setelah semua benda uji dimasukkan, keluarkan gelembung
udara dengan memutar-mutar botol pada posisi miring secara
perlahan-lahan sampai gelembung udara tidak timbul lagi pada
permukaan cairan.

Ulangi pekerjaan pada langkah (2) Setelah suhu air sama

dengan suhu cairan dalam botol, baca skala pada botol (V, ml)

(10) Lakukan pekerjaan ini sebanyak dua kali dengan mengikuti

langkah (1) s.d (7) dan hitunglah berat jenis semen portland

untuk masing-masing pemeriksaan kemudian tentukan berat

jenis rata-rata.

(11) Perhitungan

(12)

berat semen
(Vz _Vl)

V1 = pembacaan pertama pada skala botol Le chatelier

Berat Jenis =

(ml/cc)

V,= pembacaan kedua pada skala botol le chatelier (ml/cc)

V, — V1= isi cairan yang dipindahkan oleh semen dengan berat
tertentu

d = berat isi air pada suhu 4°C-> (1 g/cm?®).

Pelaporan

Laporkan nilai berat jenis sampai dua angka dibelakang koma
Catatan :

Berat jenis semen portland sekitar (3,00 sd 3,30) t/m3> (3,15

t/m3). Percobaan dibuat dua kali; selisih yang diizinkan 0,01.

Contoh Perhitungan

Berdasarkan hasil pemeriksaan berat jenis semen portland diperoleh

data sebagai berikut; Pemeriksaan I: berat semen portland (benda uji)

adalah 35,65 gram, volume cairan dalam botol Le chatelier (sebelum

benda uji dimasukkan) adalah 2,63 ml, volume cairan dalam botol Le

chatelier setelah benda uji dimasukkan (35,65 gram) menjadi 14,06

ml. Pemeriksaan Il: berat semen portland (benda uji) adalah 35,65

gram, volume cairan dalam botol Le chatelier (sebelum benda uji

dimasukkan) adalah 2,43 ml, volume cairan dalam botol Le chatelier
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setelah benda uji dimasukkan (35,65 gram) menjadi 13,26
ml.Hitunglah berat jenis semen portland.
Penyelesaian:

) berat semen 35,65 3
Berat Jenis | = xd = x1=312 gr/cm
v, -V,) (14,26 - 2,63)
berat semen 35,65
BeratJenisll= ———————xd = =3,29 gr/cm?®

XU =-—7——=<X
v, -V,) (13,26 - 2,43)
Berat Jenis Rata-Rata semen portland adalah :

(3’12 + 3’29_) = 3,205 gr /cm®berarti Semen portland memenuhi syarat

karena berada diantara 3,00 gr/cm3 s.d 3,30 gr/cm?

Jawaban Masalah 2
Sesuai dengan Standar Nasional Indonesia berat jenis semen portland

adalah 3,00 gr/cm3 s.d 3,30 gr/cm® dan pemeriksaan berat jenis

semen portland mengacu pada SNI.

Gambar5 AIat/PeraIatah uji berat | jenis semen (ASTM C.188-84)

3) Tugas 3. Pemeriksaan Kehalusan Semen Portland dengan Pesawat
Blaine
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kehalusan semen
portland dengan menggunakan pesawat Blaine.Kehalusan semen
portland merupakan suatu faktor penting yang dapat mempengaruhi

kecepatan reaksi antara partikel semen dengan air. Semakin halus
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butiran semen portland maka semakin baik pula proses pengikatan

yang terjadi dengan bahan lainnya (agregat halus dan agregat kasar).

Masalah 3.

Kalian, masih ingat masalah kehalusan semen portland dengan ayakan
standar (tugas 1), pada prinsipnya sama pada tugas 3, tetapi peralatan
yang digunakan untuk menguji berbeda yaitu Pesawat Blaine, dan
sudah barang tentu prosedur pemeriksaannya berbeda pula, demikian
juga ketelitian pemeriksaannya lebih baik. Masalahnya tingkat kesulitan
untuk memeriksa kehalusan semen portland dengan alat tersebut lebih

tinggi !, dan berapakah kehalusan semen portland sesuai dengan SNI.

Bacalah informasi berikut dengan seksama untuk menyelesaikan

masalah 3 di atas!

a) Alat/Peralatan & Bahan
(1) Pesawat Blaine berikut perlengkapannya
(2) Timbangan elektronik dengan ketelitian 0,01 gram
(3) Cawan procelin/keramik (wadah)
(4) Kertas saring
(5) Gelas beaker 500 ml
(6) Spatula (2,5 x 15) cm
(7) Kerosin
(8) Semen portland yang akan diperiksa

(9) Stop Watch dan Sarung tangan

b) Benda Uji
Mempersiapkan benda uji untuk pemeriksaan kehalusan semen
portland dengan mempergunakan pesawat Blaine adalah sebagai
berikut :
(1) Menghitung berat jenis semen portland
(2) Berat semen portland yang di uji dapat dihitung dengan rumus
BJ. V (1-0,5)

berat contoh semen portland

Rumus : w

Dimana : W
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BJ = berat jenis semen portland (Hasil pemeriksaan atau boleh

ditetapkan 3,15 gr/cm®)
V = volume sel (standar = 1,76 cm®)

c) Prosedur Pemeriksaan Kehalusan Semen Portland dengan

Pesawat Blaine

(1)

(2)

3)

(4)

(5)
(6)

(7)

(8)

(9)

Siapkan lokasi/tempat untuk pemeriksaan kehalusan semen
portland sesuai dengan prinsip-prinsip K3

Siapkan alat/peralatan/mesin untuk pemeriksaan kehalusan
semen portland dengan pesawat Blaine

Ambil kerosin dan saring dengan menggunakan kertas saring
agar kerosin benar-benar bersih

Masukkan kerosin ke dalam pipa U hingga angka no 1 dari
bawah (kerosin sudah sejajar dalam pipa U)

Ambil tabung sel lengkap dengan ringnya dan bersihkan
Masukkan 1 lembar kertas saring ke dalam tabung sel dan
pastikan bahwa kertas saring sudah berada pada bagian
dasar, kemudian masukkan contoh uji (semen portland) ke
dalam tabung sel sesuai dengan hasil perhitungan di atas (W
gram), masukkan lagi 1 lembar kertas saring di atas benda uji.
Tutup tabung sel dengan torak penutup (pastikan bahwa
contoh uji sudah masuk seluruhnya dan tidak ada yang
terbuang) dan taruh pada pesawat Blaine

Sebelum pemeriksaan kehalusan dimulai pada pesawat

Blaine, perhatikan pipa U pada pesawat Blaine

» Angkano. 1 dari bawah : untuk mensejajarkan
cairan

» Angkano.2-3 batas pembacaan waktu (t)

» Angkano. 4: batas atas untuk menaikkan cairan

kerosin(minyak tanah)
Pemeriksaan dimulai, Naikkan cairan kerosin sampai dengan
angka no. 4, dengan membuka katup/kran kemudian menekan
pompa hisap dengan perlahan-lahan sehingga cairan

mencapai angka no 4 dan dengan cepat tutup katup/kran
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(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Kemudian angkat/ambil torak penutup sehingga udara
masuk, cairan kerosin akan turun hingga mencapai angka no
3 (selama proses ini berlangsung siapkan stop watch)

Pada saat cairan kerosin turun pada angka 3, hidupkan Stop
Watch dan berhentikan pada saat cairan kerosin turun
mencapai angka no 2. (perhitungan waktu penurunan kerosin
dari angka 3 ke angka 2 dicatat dalam detik)

Waktu = t, adalah waktu yang dibutuhkan untuk penurunkan
cairan kerosin dari angka 3 sampai dengan 2.

Pemeriksaan ini dilakukan sebanyak tiga kali dengan contoh
uji yang sama, kemudian diambil rata-ratanya (t; + t, + t3) : 3
Kemudian siapkan lagi benda uji seperti prosedur di atas
sehingga anda melakukan pemeriksaan sebanyak tiga Kali
contoh uji dan masing-masing tiga kali pemeriksaan,
selanjutnya dirata-ratakan, yang merupakan hasil akhir
pemriksaan kehalusan semen portland.

Perhitungan

Untuk menghitung kehalusan semen portland dengan
pemeriksaan pesawat Blaine menggunakan persamaan
berikut;

s
JTs
Keterangan : S = kehalusan contoh semen portland

ss = kehalusan semen standar = 3380 cm?/gr
t = waktu
Ts = waktu standar = 92,25 detik untuk BJ = 3,15
(tm*-> SNI
Pelaporan
Laporkan hasil perhitungan angka kehalusan dengan
pesawat Blaine
Catatan :
(1) Benda uji memenuhi syarat kehalusan semen portland
dengan pesawat Blaine apabila angka kehalusan

Minimum 2800 cm?/gram
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()

Ts = waktu standar didapat dari hasil peneraan
semen standar—-> 92,25 dt
BJ semen standar = 3,15 t/m? (sesuai SNI)

W =BJ V(1-¥9
€ = 0,500+ 0,005
V = Volume sel

W = berat semen portland yang dibutuhkan (gram)

Contoh Perhitungan Berat Contoh Uji
Diketahui BJ semen standar : 3,15 t/m3 dan volume sel
: 1,76 cm>-> Standar
Maka W=BIJXxV (1-%€)
W = 3,15 x 1,76 (1-0,500) =2,772 gram.

Cara menera volume sel :

(1)

)

®3)
(4)

()

(6)
(7)

2 helai kertas saring masukkan ke dalam tabung sel

dan timbang misal A; gram.

Lanjutkan langkah point 1 dengan mengisi air raksa

sampai penuh dan timbang misal A, gram.

Berat air raksa seluruh = (A, — A;) gram = A gram

Kertas saring 1 helai masukkan ke dalam tabung sel, isi

semen portland sebanyak 2,80 gram ke dalam tabung

sel dan tutup dengan 1 helai kertas saring, kemudian

timbang misal B; gram.

Lanjutkan langkah point 4 dengan mengisi air raksa

sampai penuh dan timbang misal B, gram.

Berat air raksa dan semen = (B, — B;) gram = B gram
A—B

V = —— - BJ Air Raksa lihat tabel dan sesuaikan
BJ Air Raksa

dengan temperatur pada saat pemeriksaan
dilaksanakan, misalnya bila temperatur 28°C maka BJ
Air raksa adalah 13,53 gr/cm?®. (lihat tabel)

Contoh Perhitungan

Berdasarkan data hasil pemeriksaan kehalusan semen dengan

pesawat Blaine adalah sebagai berikut; Pemeriksaan (1): waktu

pemeriksaan sebanyak tiga kali yaitu; t; = 58 dt, t2 = 67 dt, t3 = 63
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dt, Pemeriksaan (2): t1 = 65 dt, t2 = 69 dt, t3 = 73 dt , Pemeriksaan
(3): t1 =68 dt, t2 = 72 dt, t3 = 77 dt Hitunglah kehalusan semen
portland.

Penyelesaian :

Waktu rata-rata dari setiap pemeriksaan adalah :

1. :62,67dt
2. 169,00 dt
3. :72,33dt

Perhitungan kehalusan semen portland adalah sebagai berikut;

ssv/t  3380./62,67

(1) S = Jts ~ Jozos = 2787,25 gr/cm?
2) s = ssVt _ 3380,69,00 _ 2924,62 gr / cm?
T \J92,25
JTs ,
3) S = ssVt _ 3380y72,33 _ 2994,36 gr / cm?

JTs /92,25

h (2728,25+2924,62+2994,36 )
3 =

Kehalusan semen adala 2882,41 gr/cm2

berarti semen portland tersebut memenuhi syarat kehalusan
dengan pesawat Blaine karena 2882,41 gr/cm2 = 2800 gr/cm?2.

Jawaban Masalah 3
Sesuai dengan Standar Nasional Indonesia kehalusan semenportland

dengan Pesawat Blaine adalah 22800 cm?/gram dan pemeriksaannya

mengacu pada SNI.

Gambar 6. Alat/Peralatan Blaine Air Permeability (ASTM C 204-84)

32



Tabel 3. Berat Jenis Air Raksa Berdasarkan Temperatur (ASTM Standards, 1985)

Temperatur (°C) Berat jenis Viskositas Udara n
(t/m”) Q)
16 13,56 0,0001788 0,01337
18 13,55 0,0001798 0,01341
20 13,55 0,0001808 0,01345
22 13,54 0,0001818 0,01348
24 13,54 0,0001828 0,01352
26 13,53 0,0001837 0,01355
28 13,53 0,0001847 0,01359
30 13,52 0,0001857 0,01363
32 13,52 0,0001867 0,01366
34 13,51 0,0001876 0,01370

4) Tugas 4. Pemeriksaan Konsistensi Normal Semen Portland
Pemeriksaan ini dimasukkan untuk menentukan konsistensi normal

semen portland dengan vicat atau dengan kata lain pemeriksaan ini
untuk menentukan faktor air semen (fas) dari konsistensi normal
semen.Konsistensi normal semen portland tercapai bila jarum vicat @
10 mm yang mempunyai berat 300 gram menembus pasta 10 £ 1 mm
atau 9 s.d 11 mm -> maka fas adukan tersebut merupakan fas
konsistensi normal semen. Selanjutnya, pemeriksaan pengikatan awal

dan akhir semen portland menggunakan nilai fas konsistensi normal.

Masalah 4

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering menjumpai tukang bangunan
mengerjakan pemasangan bata merah, batu kali, plesteran dinding, dan
lain sebagainya. Adukan yang dipergunakan kadang-kadang terlalu
encer atau terlalu kering, bila kering biasanya mereka langsung
menambahkan air atau sebaliknya. Kalian masih ingat bukan, bahwa
Semen adalah pengikat hidraulis artinya semen bila dicampur dengan
air cukup akan mengeras dengan sempurna, kalau kurang air
pengikatannya tidak baik, dan kalau terlalu encer akan terjadi

penyusutan dan porositasnya tinggi. Masalahnya Berapakah
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banyaknya air (fas) untuk mencapai konsistensi normal semen, dan

bagaimana memeriksanya sesuai dengan SNI.

Bacalah informasi berikut dengan seksama untuk menyelesaikan

masalah 4 di atas!

a) Alat/Peralatan dan benda Uji

(1) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr

(2) Gelas ukur 200 ml, dengan ketelitian 1 ml

(3) 1 (satu) set alat vicat terdiri dari, alat vicat dan cincin ebonit
(Conical-ring)

(4) Stop-watch

(5) Sendok perata (spatula 2,5 x 15 cm)

(6) Sarung Tangan

(7) Air suling sebanyak + 300 ml

(8) Contoh semen portland sebanyak + 400 gram

b) Prosedur Pemeriksaan Konsistensi Normal Semen Portland

(1)

@)

(3)

(4)

()

(6)

()

(8)

Siapkan lokasi/tempat untuk pemeriksaan konsistensi normal
semen portland sesuai dengan prinsip-prinsip K3

Siapkan alat/peralatan/mesin untuk pemeriksaan konsistensi
normal semen portland

Memasukkan air (air suling) sebanyak + 28% dari berat benda
uji ke dalam mangkok alat pengaduk.

Masukkan benda uji ke dalam mangkok dan diamkan selama
30 detik

Jalankan mesin pengaduk dengan kecepatan (140 = 5) rpm,
selama 30 detik

Hentikan mesin pengaduk selama 15 detik, sementara itu
bersihkan pasta yang menempel dipinggir mangkok.

Jalankan mesin pengaduk dengan kecepatan (285 = 10) rpm
selama 60 detik

Buatlah pasta berbentuk seperti bola dengan tangan, kemudian
dilemparkan 6 kali dari satu tangan ke tangan yang lain dengan

jarak kira-kira 15 cm.
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(9) Pegang bola pasta dengan satu tangan, kemudian tekankan ke
dalam cincin ebonit yang dipegang dengan tangan lain melalui
lubang besar : sehingga cincin ebonit penuh dengan pasta.

(10) Kelebihan pasta pada lubang besar diratakan dengan sendok
perata yang digerakkan dalam posisi miring terhadap
permukaan cincin.

(11) Letakkan pelat kaca pada lubang besar cincin ebonit ; balikkan,
ratakan dan licinkan kelebihan pasta pada lubang kecil cincin
ebonit dengan sendok perata.

(12) Letakkan cincin ebonit dibawah jarum besar vicat, dan
kontakkan jarum dengan bagian tengah permukaan pasta.

(13) Jatuhkan jarum dan catat penurunan yang berlangsung selama
30 detik.

(14) Perhitungan

Fas — Berat AIr <100

Berat Semen

Catatan:
Konsistensi normal semen tercapai apabila jarum vicat yang
berdiameter 10 mm menembus pasta (penetrasi jarum vicat
pada pasta semen) (10 + 1) mm, maka fas pada kondisi
tersebutlah yang menentukan.

(15) Pelaporan
(a) Grafik penurunan terhadap konsistensi normal
(b) Konsistensi normal, yang didapat pada penurunan (10 *

1) mm

Contoh Perhitungan

Pada pemeriksaan konsistensi normal semen, diketahui berat semen
(contoh uji) adalah 575 gram dengan faktor air semen adalah 0,29.
Hitunglah berat air yang dibutuhkan untuk pemeriksaan konsistensi
normal semen.

Penyelesaian:

as — Berat Air 100 _ Berat Air

= X =0,29
Berat Semen

Berat air = 575 x 0,29 = 166,75 gram
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Berat Air = 575 X 0,29 = 166,75 gramJadi jumlah air yang
dibutuhkan adalah 166,75 gram - bukan dalam volume (ml)

Jawaban Masalah 4

Jumlah air yang dibutuhkan atau fas (faktor air semen) kalau
Konsistensi normal semen portland tercapai yaitu jarum vicat @ 10
mm yang mempunyai berat 300 gram menembus pasta 10 £ 1 mm
atau 9 s.d 11 mm - maka fas adukan tersebut merupakan fas
konsistensi normal semen. Selanjutnya, pemeriksaan pengikatan awal

dan akhir semen portland menggunakan nilai fas konsistensi

normal.Pemeriksaannya mengacu kepada SNI.

Gambar 7. Alat/Peralatan untuk Memeriksa Konsistensi Normal Semen

5) Tugas 5. Pemeriksaan Pengikatan Awal dan Akhir Semen portland

Pemeriksaan ini dimaksud untuk menentukan waktu pengikatan awal
dan pengikatan akhir semen.Waktu pengikatan awal adalah jangka
waktu dari mulainya semen bercampur dengan air sehingga menjadi
pasta sampai pasta mulai mengeras/mengikat yang diukur dengan alat
vicat. Waktu pengikatan akhir adalah jangka waktu dari mulainya semen
bercampur sampai jarum vicat yang berdiameter 1 mm tidak menembus

pasta lagi.

Masalah 5
Kekuatan tekan beton mencapai 100 % adalah pada umur 28 hari,

artinya semen yang mengikat material/agregat sudah dianggap
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mengeras sempurna, walaupun masih terjadi proses pengerasan
selanjutnya. Untuk mencapai Pengerasan/pengikatan semen portland
(beton) dapat berlangsung dengan sempurna harus dihindari dari
getaran setelah beton tersebut dicorkan. Pertanyaannya, Berapa lama
proses pengikatan awal dam akhir semen portland sesuai dengan SN,
dan apa hubungannya dengan pemeriksaan pengikatan awal dan akhir,

serta bangaimana memeriksanya.

Bacalah informasi berikut dengan seksama untuk menyelesaikan
masalah 5 di atas, dan dapat juga membaca referensi lain yang

berhubungan dengan unit ini !.

a) Alat/Peralatan dan benda uji
(1) Timbangan dengan ketelitian 0,01gram
(2) Gelas ukur 200 ml, dengan ketelitian 1 ml
(3) 1 set alat vicat terdiri dari alat vicat dan cincin ebonit (conical
ring)
(4) Stop-watch,
(5) Thermometer beton
(6) Spatula dan Sarung tangan
(7) Air suling kurang lebih £300 ml

(8) Contoh semen Portland sebanyak + 400 gram

b) Prosedur Pemeriksaan Pengikatan Awal dan Akhir Semen

(1) Siapkan lokasi/tempat untuk pemeriksaan pengikatan awal
dan akhir semen portland sesuai dengan prinsip-prinsip K3

(2) Siapkan alat/peralatan/mesin untuk pemeriksaan pengikatan
awal dan akhir semen portland

(3) Tentukan berat semen portland dan berat air sesuai dengan
fas untuk pemeriksaan konsistensi normal semen portland

(4) Siapkan lokasi/tempat pemeriksaan dan alat/peralatan (mesin
pengaduk/mixer), kemudian masukkan stop kontak pada
saklar listrik
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(6)

(7)

(8)

©9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Masukkan air pencampur berupa air suling yang banyaknya
sesuai dengan jumlah air untuk mencapai konsistensi normal
(nomor a) di atas) ke dalam mangkok/mixer.

Masukkan benda uji (semen portland) ke dalam
mangkok/mixer dengan hati-hati (jangan sampai ada yang
terbuang), diamkan selama 30 detik

Jalankan mesin pengaduk dengan kecepatan (140 + 5)
putaran per menit (rpm) selama 30 detik.

Hentikan mesin pengaduk selama 15 detik, selama waktu ini
bersihkan pasta yang menempel dipinggir mangkok dengan
mempergunakan spatula.

Jalankan mesin pengaduk dengan kecepatan (285 * 10)
putaran per menit (rpm) selama 1 menit.

Buatlah pasta berbentuk seperti bola dengan tangan,
kemudian dilemparkan 6 kali dari satu tangan ke tangan yang
lain

Pegang bola pasta dengan satu tangan, kemudian tekankan
ke dalam cincin ebonit yang dipegang pada tangan lain
melalui lubang besar, sehingga cincin terisi penuh dengan
pasta.

Kelebihan pasta pada lubang besar diratakan dengan sendok
perata atau spatula yang digerakkan dalam posisi miring
terhadap permukaan cincin.

Letakkan pelat kaca pada lubang besar ; balikkan, ratakan
atau licinkan kelebihan pasta pada lubang kecil cincin ebonit
dengan sendok perata/spatula.

Taruh termometer beton di atas cincin dan simpan pada moist
cabinet selama 30 menit kemudian baca thermometer udara
dan thermometer beton.

Keluarkan cincin ebonit dan pasang pada vicat dibawah jarum
kecil (diameter 1 mm), dan kontakkan jarum berdiameter 1
mm dengan bagian tengah permukaan pasta.

Jatuhkan jarum berdiameter 1 mm, bila masih tembus sampai
ke dasar lakukan setelah setiap 15 menit sampai mencapai

penurunan (penetrasi jarum vicat) <25 mm. Setiap
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menjatuhkan jarum catatlah penurunan yang berlangsung
selama 30 detik. Jarak antara titik-titik setiap menjatuhkan
jarum adalah ¥2 cm dan jarak titik dari pinggir cincin ebonit
tidak boleh kurang dari 1 cm.
(17) Catat waktu (dalam menit) yang dibutuhkan sampai jarum
vicat berdiameter 1 mm menembus pasta (penetrasi) < 25
mm.
(18) Perhitungan
(a) Masukkan hasil pemeriksaan ke grafik pada menit ke 45,
60, 75, 90 dan 105. Tarik garis lengkung.
(b) Tarik garis pada penurunan 25 horizontal memotong garis
lengkung dan proyeksikan ke bawabh.

(c) Waktu penurunan di dapat 95 menit

(19) Pelaporan
(&) Waktu pengikatan awal didapat pada penurunan vicat @ 1
mm < 25 mm

(b) Grafik penurunan terhadap waktu

Catatan :

(1) Selama pelaksanaan pemeriksaan tersebut, alat-alat harus
bebas getaran dan jarum dijaga supaya tetap lurus dan bersih
dari semen yang menempel

(2) Waktu pengikatan awal paling cepat atau minimum 60 menit
sesuai SNI.

(3) Pengaruh suhu udara, air pencampur dan kelembaban ruangan
diabaikan

(4) Apabila waktu pengikatan awal telah tercapai dapat dilanjutkan
dengan pemeriksaan pengikatan akhir.

(5) Waktu pengikatan akhir tercapai bila jarum vikat & 1 mm tidak
menembus permukaan pasta semen.

(6) Waktu pengikatan akhir maksimum 10 jam sesuai SNI
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Tabel 4. Pemeriksaan Waktu Pengikatan Dengan Vicat

Nomor Waktu Penurunan
Pengamatan Penurunan (mm)
Penurunan (menit)

1 45 40
2 60 40
3 75 40
4 90 32
5 105 28
6 120 24
7 135 20
8 150
9 165
10 180
11 195
12 210
13 225
14 240

Catatan :

- Konsistensi normal . 26,65%

- Suhu pasta : 32°C

- Suhu udara . 28°C

- Waktu pengikatan awal : 95 menit

Jawaban Masalah 5

Sesuai dengan SNI, Waktu pengikatan awal diperoleh bila jarum vicat
@ 1 mm menembuspasta < 25 mm dalam waktu minimum 60 menit
dan pengikatan akhir tercapai bila jarum vikat © 1 mm tidak
menembus permukaan pasta dalam waktu maksimum 8 jam.
Kaitannya dengan pelaksanaan di lapangan, beton tersebut harus

benar-benar dihindari selama proses pengikatan masih berlangsung.
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Gambar 8. Alat/Peralatan Memeriksa Pengikatan Awal dan Akhir
Semen Portland

6) Tugas 6. Pemeriksaan Kekuatan Tekan Adukan Semen Portland
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kekuatan tekan

mortar semen portland dengan contoh benda uji berbentuk kubus
berukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm. Kekuatan tekan mortar adalah beban
tiap satuan luas permukaan yang menyebabkan mortar hancur.
Pemeriksaan kuat tekan mortar semen portland dilakukan pada umur :
1 hari, 3 hari, 7 hari, dan 28 hari, dan disesuaikan dengan jenis semen

portland yang diperiksa.

Masalah 6

Kekuatan tekan beton mencapai 100 % adalah pada umur 28 hari,
berapa persenkah kekuatan beton pada umur; 3 hari, 7 hari, dan 21
hari. Bagaimana pemeriksaan kuat tekan semen, serta tentukan
proporsi bahan (pasir kuarsa dan air) bila semen yang akan diuji

sebanyak 650 gram sesuai dengan SNI.

Bacalah informasi berikut dengan seksama untuk menyelesaikan
masalah 6 di atas, dan dapat juga membaca referensi lain yang

berhubungan dengan unit ini !.

a) Alat/Peralatan dan bahan

(1) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram
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b)

(2) Gelas ukur, dengan ketelitian 1 ml

(3) Alat pengaduk (ASTM C-305-65)

(4) Stop-watch, sendok perata, dan pengukur leleh

(5) Mixer ( Mesin Pengaduk Semen)

(6) Meja leleh (flow table, ASTM C-230-68),

(7) Cetakan kubus 5 cm x 5 cm 5 cm dan alat pemadat/tamper
yang terbuat dari bahan yang tidak menyerap air

(8) Mesin tekan (Universal Testing Machine), dengan ketelitian
pembacaan 5 kgf

(9) Semen portland

(10) Air suling lebih kurang = 1500 ml

(11) Agregat halus (pasir standar/kuwarsa sesuai dengan SNI)

(12) Kubus mortar berukuran 5cm x5 cm x5 cm

Prosedur Pemeriksaan Kuat Tekan Mortar Semen

(1) Siapkan tempat/lokasi untuk mempersiapan benda uji dan
singkirkan benda yang mengganggu pelaksanaan persiapan

(2) Siapkan alat/peralatan mencampur dan mencetak benda uiji
sesuai kebutuhan

(3) Siapkan bahan yaitu; air suling 242 gram, semen portland 500
gram, dan pasir kuarsa 1375 gram dengan gradasi sesuai
dengan SNI (¢ 0,15mMm =98 +2 %, $ 0,30 mm=75+5%, ¢
0,425mMm=20+£5% , $ 0,60 mm =2+ 2 %, dan

¢ 1,2 mm = 0,0 %)

(4) Masukkan air berupa air suling sebanyak 242 gram(fas 0,484)
ke dalam mangkok alat pengaduk.

(5) Kemudian masukkan 500 gram semen portland ke dalam
mangkok

(6) Aduk pasta (semen portland dan air) dengan menjalankan
mesin pengaduk pada kecepatan rendah (145 + 5) putaran
per menit (rpm) selama 30 detik.

(7) Masukkan pasir standar (pasir kuwarsa) sebanyak 1375 gram
perlahan-lahan sambil mesin pengaduk dijalankan dengan
kecepatan rendah (145 * 5) putaran per menit (rpm) selama
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(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

30 detik. > Perbandingannya adalah: 1 : 2,75 : 0,484 (dalam
berat).

Hentikan mesin pengaduk, naikkan Kkecepatan putaran
menjadi sedang (285 *+ 10) putaran per menit dan jalankan
selama 30 detik.

Hentikan mesin pengaduk, segera bersihkan mortar yang
menempel pada pinggir mangkok selama 15 detik. Kemudian
biarkan mortar selama 75 detik.

Aduk lagi mortar dengan kecepatan pengaduk (285 + 10)
putaran per menit selama 1 menit.

Adukan dibiarkan selama 90 detik, kemudian aduk kembali
dengan kecepatan sedang (285 + 10) putaran per menit
selama 15 detik.

Mencetak benda uji dengan cetakan 5 cm x 5 cm x 5 cm
cetakan diisi dalam 2 lapisan di mana setiap lapis dipadatkan
dengan menumbuk sebanyak 16 kali (2 putaran) sehingga
jumlah tumbukan untuk satu benda uji adalah 4 putaran (32
kali tumbukan). Keseluruhan waktu yang dipergunakan untuk
mencetak tidak boleh lebih dari 2,5 menit (perhatikan gambar
di bawah)

Ratakan permukaan mortar dengan sendok perata kemudian
simpan di atas "moist cabinet” (dalam ruangan lembab)
selama 24 jam.

Bukalah cetakan dan rendamlah mortar dalam air bersih
(merupakan perawatan/curimg benda uiji

Benda uji yang telah direndam diukur luas penampangnya,
kemudian periksalah kekuatan tekan mortar pada mesin tekan
sesuai dengan umur yang diinginkan, biasanya pada umur 1
hari, 3 hari, 7 hari dan 28 hari, (sesuaikan dengan jenis semen
portland yang diperiksa)

Catat hasil pemeriksaan meliputi : luas penampang dalam
cm2, beban hancur dalam kgf

Hitung kuat tekan semen portland dengan persamaan;

o= g > kgflcm?atau (N/mm?)
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Dimana :
P = beban hancur (kgf atau N)
F = luas penampang benda uji (cm?)
(18) Pelaporan
Laporan nilai kekuatan tekan mortar pada tiap umur
pemeriksaan
Catatan :Pengaruh suhu udara, air pencampur dan

kelembaban ruangan diabaikan

Catatan :
Persiapan bahan (pasir kuarsa) untuk campuran pemeriksaan kuat
tekan semen portland, pasir harus lolos dari ayakan 1,2 mm dan

tertahan pada ayakan 0,15 mm dengan gradasi sebagai berikut:

Tabel 5. Gradasi Pasir Kuarsa untuk Pemeriksaan Kekuatan Tekan Semen (SNI)

@ Ayakan
(mm) Tertahan (%) | Berat Tertahan (gr) | Keterangan
1,2 0 0
0,60 2+2 2-4
0,425 205 11-23
0,30 755 53 -67
0,15 98 +2 2-6
Total 100

Gradasi pasir kuarsa untuk pemeriksaan kuat tekan semen

berdasarkan SNI

$0,15mm=98+2% ¢ 0,30 mm=75+5%

$0,425mm=20+5% ¢ 0,60mMm=2+2%
¢1,2mm=0,0%
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Pemadatan Putaran 1 & 3 Pemadatan Putaran 2 & 4
Gambar 9. Pemadatan Benda Uji Mortar untuk Lapisan | dan Il

Contoh Perhitungan:

Berdasarkan hasil pemeriksaan kuat tekan semen diperoleh data beban
(p) adalah 7546 kgf dengan ukuran benda uji (5,01 x 5,00) cm. Diminta
untuk menghitung kuat tekan semen.

Penyelesaian:

Luas penampang benda uji (F) = 5,01 x 5,00 = 25,05 cm2

P 7546
Maka kuat tekan semen adalah ¢ = —= ———=1301,24 kgf/cm2 atau

25,05
30,124 N/mm2
Jawaban Masalah 4
Berdasarkan SNI, persentase kekuatan beton (dengan semen
portland biasa) pada umur 3 hari : 40 %; 7 hari : 65 %; dan 21 hari :
95 %. Sedangkan pengujiannya mengacu kepada SNI, dan proporsi
bahan adalah: 1 bagian semen; 2,75 bagian pasir kuarsa; dan 0,484

bagian air seluruhnya dalam satuan berat. Untuk keperluan bila

semen portland 650 gram maka pasir kuarsa adalah 2,75 x 650 =
1.787,5 gram dan air adalah 0,484 x 650 = 314,6 gram.
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Gambar 10. Alat/Peralatan Untuk Memeriksa Kuat Tekan

Semen

c. Rangkuman

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Semen portland adalah bahan perekat (pengikat) hidrolis yang dapat
mengeras bila bersenyawa dengan air dan membentuk massa yang
padat serta tidak larut dalam air.

Pemeriksaan kehalusan semen dapat dilakukan dengan ayakan standar
dan pesawat blaine. Kehalusan semen portland dengan ayakan standar
dinyatakan memenuhi persyaratan bila semen portland yang tertahan
pada ayakan 1,2 mm adalah nol (0) persen dan maksimum 10 % yang
tertahan pada ayakan 0,09 mm

Kehalusan semen portland dengan pesawat Blaine dinyatakan
memenuhi persyaratan bila nilai kehalusan (S) adalah minimum 2800
grm/cm?

Berat jenis semen portland yang memenuhi persyaratan sesuai dengan
SNI yaitu; 3,0 grm/cm® s.d 3,30 grm/cm?®. Berat jenis semen portland
sangat menentukan kualitas beton yang akan diproduksi, karena berat
jenis beton normal adalah 2,200 kg/dm® s.d 2,500 kg/dm®, beton yang
mempunyai berat jenis tinggi memberikan indikator bahwa beton tersebut
mempunyai kuat tekan karakteristik yang tinggi pula.

Pemeriksaan konsistensi normal semen portland dengan Vicat bertujuan
untuk menentukan jumlah air yang dibutuhkan oleh semen portland agar
dapat mengeras dengan sempurna. Pengertian lain, menentukan faktor
air semen (fas), dimana fas adalah perbandingan antara berat air dan
berat semen portland dikalikan 100 persen. Konsistensi normal tercapai
bila jarum vicat yang berdiameter 10 mm menembus pasta (penetrasi)
10 £ 1 mm atau 9 sd 11 mm.

Pengikatan semen portland terdiri dari pengikatan awal dan pengikatan
akhir. Pemeriksaan pengikatan awal merupakan lanjutan dari

pemeriksaan konsistensi normal semen portland, karena hasil penentuan
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7)

8)

9)

10)

fas dari pemeriksaan konsistensi normal semen itulah yang
dipergunakan untuk pemeriksaan pengikatan awal. Kemudian persiapan
benda uji pada pengujian konsistensi normal juga dilakukan pada
pemeriksaan pengikatan awal.
Pengikatan awal semen portland tercapai bila jarum vicat yang
berdiameter 1 mm dengan berat batang luncur 300 gram menembus
pasta (penetrasi) < 25 mm. Pengikatan awal semen portland sesuai
dengan SNI minimum 60 menit, artinya bila pengikatan terjadi sebelum
menit ke enampuluh maka semen portland yang diperiksa tidak
memenuhi persyaratan. Hal ini dapat disebabkan penyimpanan semen
yang kurang baik sehingga terjadi proses kristalisasi akibat kelembaban
disekitarnya.

Pengikatan akhir semen portland tercapai bila jarum vicat yang

berdiameter 1 mm dengan berat batang luncur 300 gram tidak

menembus pasta lagi. Pemeriksaannya merupakan lanjutan dari
pemeriksaan pengikatan awal semen portland (benda ujinya sama).

Pengikatan akhir semen portland sesuai dengan SNI maksimum 8 jam,

artinya pengikatan akhir harus tercapai sebelum jam ke delapan.

Pemeriksaan kekuatan tekan semen portland sesuai dengan SNI, mulai

dari pembuatan benda uji sampai pemeriksaan.

(@) Benda uji berbentuk kubus ukuran (5 x 5 x 5) cm dengan campuran
: 1 bagian semen : 0,484 bagian air : 2,75 bagian pasir kuarsa,
perbandingan dalam berat.

(b) Gradasi agregat halus (pasir kuarsa) adalah sebagai berikut;

e tertahan ayakan ¢ 0,15 mm adalah 98 + 2 %
e tertahan ayakan ¢ 0,30 mm=75+5 %

e tertahan ayakan ¢ 0,425 mm =20+5 %

e tertahan ayakan ¢ 0,60 mm=2+2%

e tertahan ayakan ¢ 1,2 mm = 0,0 %

Semen portland jenis I, II, 1ll, IV, dan V yang akan digunakan untuk

pembuatan beton struktur harus memenuhi syarat fisik yang meliputi

kehalusan, berat jenis, pengikatan, dan kekuatan tekan seperti yang
telah dijelaskan di atas.
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d. Tugas
Petunjuk:

Bacalah soal-soal di bawah ini dengan cermat dan teliti, kemudian jawablah

pertanyaan tersebut pada lembar jawaban yang telah disediakan. Untuk

pilihan ganda anda diminta untuk memilih jawaban yang paling tepat dari

alternatif jawaban yang tersedia dengan cara memberi tanda silang (X).

Soal

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Sebutkan alat/peralatan yang digunakan untuk memeriksa kehalusan
semen dengan ayakan standar sesuai dengan SNI

Apa yang dimaksud dengan faktor air semen ? dan buat contoh
perhitungannya sesuai dengan SNI

Jelaskan jenis semen tipe 2, 4, dan 5 sesuai dengan penggunaannya
berdasarkan SNI

Jelaskan perbedaan pengikatan awal semen portland dan pengikatan akhir
semen portland sesuai dengan SNI

Pada pemeriksaan kuat tekan semen, agregat halus yang digunakan
adalah pasir kuarsa jelaskan gradasi agregat halus yang dipergunakan
sesuai dengan SNI.

Pemeriksaan kualitas semen portland sesuai dengan SNI harus
menggunakan timbangan dengan ketelitian 0,01 gram, jelaskan apa yang
dimaksud ketelitian 0,01 gram dan berikan contoh perhitungannya.
Jelaskan tujuan pengujian pengikatan awal semen portland, dan
bagaimana implikasinya di lapangan?

Jelaskan alat/peralatan yang dipergunakan untuk memeriksa berat jenis
semen portland sesuai dengan SNI

Pemeriksaan kehalusan semen portland dengan Pesawat Blaine diperoleh
data sebagai berikut; waktu penurunan kerosin pada pemeriksaan | adalah
87 dtk, Il adalah 79 dtk, dan Il adalah 76 detik hitunglah kehalusan semen
portland tersebut, dan apakah memenuhi syarat kehalusan sesuai dengan
SNI ?

10) Jelaskan bagaimana tecapainya pemeriksaan konsistensi normal semen

portland sesuai dengan SNI.
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Pilihan Ganda

1)

2)

3)

4)

5)

Bahan perekat hidrolis yang dapat mengeras bila bersenyawa dengan air
dan membentuk masa yang padat serta tidak larut dalam air adalah
definisi dari:

a)  Kapur hidrolis

b) Kapur aduk

c) Semen portland

d) Teras

Semen yang digunakan untuk konstruksi yang mempunyai persyaratan

kekuatan awal yang tinggi adalah jenis semen:

a) typell

b) type lll
c) typelV
d) typeV

Berat jenis semen tergantung pada diameter butirnya. Sesuai dengan SNI
berat jenis semen yang memenuhi syarat berkisar antara;

a) 1,00 - 1,30 ton/m®

b) 2,00 - 2,30 ton/m®

¢) 3,00 - 3,30 ton/m®

d) 4,00 - 4,30 ton/m®

Faktor air semen (fas)sangat mempengaruhi kuat tekan semen, bila
diketahui fas sebesar 0,54 dan berat air adalah 1385 gram, maka berat
semen adalah;

a) 2564,81 gram

b) 2145,75 gram

c¢) 1031,35gram

d) 747,90 gram

Dari hasil pengujian kuat tekan adukan semen dengan campuran sesuai
dengan SNI diperoleh data sebagai berikut; luas penampang benda uiji
adalah (5,05 x 5,12) cm dengan beban hancur sebesar 7150 kgf. Maka
kuat tekan semen adalah:

a) 246,53 kgf/cm?2

b) 256,53 kgf/cm?2

C) 266,53 kgf/cm?2

d) 276,53 kgf/cm?2
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Kunci Jawaban.

Soal

1) Alat/peralatan untuk memeriksa kehalusan semen dengan ayakan standar

sesuai dengan SNI adalah:

e Ayakan standar (& 1,2 mm; @ 0,09 mm; pan dan cover)
e Kuas

e Stop watch

e Spatula

e Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram

e Awan/wadah

2) Yang dimaksud dengan faktor air semen (fas) adalah perbandingan berat air

dengan berat semen dikalikan 100 dengan hasil dalam persen (%), contohnya

sebagai berikut; diketahui berat fas adalah 0,54 (54 %) dengan berat semen
adalah 657 gram maka berat air yang dibutuhkan adalah 0,54 x 657 = 354,78
gram. Artinya berat air yang dibutuhkan untuk campuran semen dengan berat
657 gram adalah 354,78 gram

3) Jenis semen 2, 4, dan 5 sesuai dengan penggunaannya berdasarkan SNI

adalah:

Jenis Il yaitu, semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan sulfat dan panas hidrasi sedang.

Penggunaan semen portland jenis I, untuk konstruksi yang berhubungan
secara terus menerus dengan air kotor dan air tanah yang mengandung
larutan garam atau sulfat misalnya : saluran buangan industri atau pada
daerah rawa untuk pembetonan masal seperti dam, panas akibat proses
hidrasi akan terperangkap dalam bangunan dalam jangka waktu yang
cukup lama, karena konstruksi dam yang sangat tebal. Pada saat dingin
akan timbul tegangan-tegangan akibat perubahan panas sehingga
menyebabkan timbulnya retak-retak.

Jenis IV yaitu, semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan
panas hidrasi yang rendah. Jenis ini dipergunakan pada landasan mesin
seperti turbin.
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e Jenis V yaitu, semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan
ketahanan sulfat. Sementara jenis mengeluarkan panas kira-kira 25-40%
lebih rendah dari semen jenis I.

Penggunaan semen jenis V terutama pada konstruksi yang berhubungan
dengan pengaruh pasang surut atau pada bangunan-bangunan beton
dimana besar kemungkinan terserang pengaruh garam-garam sulfat. Juga
digunakan pada bangunan untuk buangan air industri atau pada
konstruksi yang terpengaruh oleh gas kimia yang agresif, pada pabrik gas

LNG atau kilang penyulingan minyak bumi.

4) Pengikatan awal semen portland sesuai dengan SNI adalah bila jarum vicat
yang berdiameter 1 mm menembus pasta = 25 mm berarti pengikatan awal
telah tercapai, sedangkan pengikatan akhir semen portland bila jarum vicat
yang berdiameter 1 mm tidak menembus pasta lagi berarti pengikatan akhir

telah tercapai.

5) Gradasi pasir kuarsa untuk pemeriksaan kuat tekan semen berdasarkan SNI
adalah sebagai berikut:
tertahan ayakan ¢ 0,15 mm adalah 98 +2 %
tertahan ayakan ¢ 0,30 mm=75+5%
tertahan ayakan ¢ 0,425 mm =20+5%
tertahan ayakan ¢ 0,60 mm=2+2 %
tertahan ayakan ¢ 1,2 mm = 0,0 %

Tabel 6. Persentase dan Jumlah Agregat Halus yang Tertahan Pada Ayakan

@ Ayakan (mm) Tertahan (%) | Berat Tertahan (gr) | Keterangan
1,2 0 0
0,60 2+2 2-4
0,425 205 11-23
0,30 755 53 - 67
0,15 98 + 2 2-6
Total 100

6) Yang dimaksud dengan timbangan ketelitan 0,01 gram adalah hasil

penimbangan contoh uji (semen portland) diperkenankan lebih 0,01 gram
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atau kurang 0,01 gram, contohnya; berat benda uji yang sebenarnya adalah
785,64 gram, berarti hasil penimbangan boleh menjadi 785,63 gram atau
785,65 gram.

7) Tujuan pemeriksaan pengikatan awal pada semen portland adalah untuk
mengetahui mulai terjadinya pengikatan (proses kristalisasi) awal pada
semen (sesuai dengan SNI pengikatan awal semen portland minimum 60
menit), bila semen portland sudah mengalami pengikatan sebelum menit ke
60 berarti terlalu cepat artinya semen portland tidak memenuhi persyaratan.
Implikasi di lapangan; misalnya pengikatan awal mulai pada menit ke 65
berarti sejak menit tersebut tidak boleh terjadi getaran atau gangguan
terhadap campuran tersebut guna mencegah kerusakan pada struktur

bangunan.

8) Alat/peralatan untuk memeriksa berat jenis semen portland adalah:
e Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram
e Cawan/wadah semen portland
e Spatula
e Kertas saring
e Kerosin
e Le catelier (gelas ukur le catelier)

e Alat penusuk (terbuat dari kawat + @ 1,5 mm)

9) Waktu rata-rata (t) hasil pemeriksaan adalah (87 + 79 + 76) = 80,667 detik ,
maka kehalusan semen portland dengan pesawat Blaine adalah;
ss = 3380 gr/cm2 (SNI), Ts = 92,25 detik (SNI)

ss</t _ 3380./80,667
JTs /92,25

S = =3162,23 gr/cm?

Jadi kehalusan semen portland memenuhi syarat karena nilai S =

3162,23 gr/lcm2 > 2800 gr/cm2, sesuai dengan SNI

10)Konsistensi normal semen portland tercapai sesuai dengan SNI, bila jarum

vicat yang berdiameter 10 mm menembus (penetrasi) 10 £ 1 mm. Artinya fas
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yang digunakan untuk membuat pasta mencapai penetrasi seperti di atas (10
+ 1 mm) itulah konsistensi normal semen portland tersebut.

Pemeriksaan konsistensi normal semen bertujuan untuk mencari berat air
yang dibutuhkan oleh semen portland sehingga semen tersebut akan

mengeras dengan sempurna, artinya semen tidak kekurangan air dan tidak

kelebihan air.
Pilihan Ganda
1) C

2) B

3) C

4) A

5) D

e. Tes Formatif
Petunjuk:

Bacalah soal-soal di bawah ini dengan cermat dan teliti, kemudian
jawablah pertanyaan tersebut pada lembar jawaban yang telah
disediakan. Untuk benar salah anda diminta untuk melingkari huruf B bila
benar dan huruf S bila salah. Untuk pilihan ganda anda diminta untuk
memilih jawaban yang paling tepat dari alternatif jawaban yang tersedia

dengan cara memberi tanda silang lingkaran

Soal
1) Sebutkan alat/peralatan yang digunakan untuk pengujian konsistensi
normal semen
2) Jelaskan bagaimana menentukan fas untuk pemeriksaan pengikatan
awal dan pengikatan akhir semen portland sesuai dengan SNI
3) Jelaskan dan berikan contoh perhitungan untuk menentukan berat
contoh uji pada pemeriksaan kehalusan semen portland dengan pesawat
Blaine
4) Pemeriksaan berat jenis semen portland anda menggunakan air raksa
sebagai alat bantu, jelaskan fungsi air raksa pada pemeriksaan bj semen

portland
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5) Jelaskan prosedur pemeriksaan konsistensi normal semen sesuai
dengan SNI

6) Pemeriksaan kekuatan tekan semen portland dari hasil pemeriksaan
diperoleh beban hancur 6451 kgf, hitunglah kekuatan tekan semen
portland sesuai dengan SNI.

7) Untuk pembuatan benda uji pemeriksaan kekuatan tekan semen portland
diketahui banyaknya semen portland adalah 560 gram dan pasir kuarsa
adalah 1540 gram, hitunglah banyaknya air yang dibutuhkan

8) Berdasarkan hasil pemeriksaan berat jenis semen portland diperoleh
hasilnya adalah 2,89 grm/cm3, bagaimana tanggapan anda tentang hasil
tersebut, jelaskan

9) Pemeriksaan kehalusan semen diperoleh data sebagai berikut; semen
portland tertahan pada ayakan 1,2 mm adalah 3,2 gram dan pada
ayakan 0,09 mm adalah 5,1 gram dengan total sampel adalah 105 gram,
hitunglah kehalusan semen tersebut, dan bagaimana tanggapan anda
terhadap hasilnya.

10) Jelaskan jenis semen portland berdasarkan penggunaannya minimal tiga
jenis

11) Sebutkan alat/peralatan yang digunakan untuk memeriksa kehalusan
semen dengan ayakan standar sesuai dengan SNI

12) Apa yang dimaksud dengan faktor air semen ? dan buat contoh
perhitungannya sesuai dengan SNI

13) Jelaskan perbedaan pengikatan awal semen portland dan pengikatan
akhir semen portland sesuai dengan SNI

14) Pada pemeriksaan kuat tekan semen, agregat halus yang digunakan
adalah pasir kuarsa jelaskan gradasi agregat halus yang dipergunakan
sesuai dengan SNI.

15) Pemeriksaan kualitas semen portland sesuai dengan SNI harus
menggunakan timbangan dengan ketelitian 0,01 gram, jelaskan apa
yang dimaksud ketelitian 0,01 gram dan berikan contoh perhitungannya.

16) Jelaskan tujuan pengujian pengikatan awal semen portland, dan
bagaimana implikasinya di lapangan?

17) Jelaskan alat/peralatan yang dipergunakan untuk memeriksa berat jenis

semen portland sesuai dengan SNI
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18) Pemeriksaan kehalusan semen portland dengan Pesawat Blaine
diperoleh data sebagai berikut; waktu penurunan kerosin pada
pemeriksaan | adalah 87 dtk, Il adalah 79 dtk, dan Il adalah 76 detik
hitunglah kehalusan semen portland tersebut, dan apakah memenuhi
syarat kehalusan sesuai dengan SNI ?

19) Jelaskan bagaimana tecapainya pemeriksaan konsistensi normal semen

portland sesuai dengan SNI.

Pilihan Ganda

1) Berat jenis semen tergantung pada diameter butirnya. Sesuai dengan SNI
berat jenis semen yang memenuhi syarat berkisar antara;
a. 1,00 - 1,30 ton/m®
b. 2,00 - 2,30 ton/m®
c. 3,00 - 3,30 ton/m®
d. 4,00 - 4,30 ton/m®
2) Semen yang digunakan untuk konstruksi yang mempunyai persyaratan
kekuatan awal yang tinggi adalah jenis semen:
a. TypelV
b. type Il
c. typell
d. typel
3) Faktor air semen (fas)sangat mempengaruhi kuat tekan semen, bila
diketahui fas sebesar 0,54 dan berat air adalah 1385 gram, maka berat
semen adalah;
a. 2564,81 gram
b. 2145,75 gram
c. 1031,35 gram
d. 747,90 gram
4) Bahan perekat hidrolis yang dapat mengeras bila bersenyawa dengan air
dan membentuk masa yang padat serta tidak larut dalam air adalah definisi
dari:
a. Kapur hidrolis

b. Kapur aduk
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5)

c. Semen portland

d. Teras
Dari hasil pengujian kuat tekan adukan semen dengan campuran sesuai
dengan SNI diperoleh data sebagai berikut; luas penampang benda uiji
adalah (5,05 x 5,12) cm dengan beban hancur sebesar 7150 kgf. Maka kuat

tekan semen adalah:

a. 246,53 kgf/lcm2
b. 256,53 kgf/lcm2
c. 266,53 kgf/cm2
d. 276,53 kgf/lcm2

Benar Salah

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Semen jenis 5 adalah semen yang mempunyai kekuatan tinggi pada awal
pengerasan dan tahan terhadap lingkungan yang mengandung sulfat dan
alkali, serta air laut

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia berat jenis semen portland yang
memenuhi persyaratan untuk pembuatan beton normal adalah 3,00 t/m? s.d
3,30 t/m®

Alat vicat dengan batang luncur yang mempunyai jarum berdiameter 10 mm
dan berdiameter 1 mm mempunyai berat 300 gram sesuai dengan SNI
Pemeriksaan pengikatan awal semen portland dengan mempergunakan alat
vicat dinyatakan tercapai bila jarum diameter 10 mm menembus pasta = 25
mm sesuai dengan SNI

Pemeriksaan kekuatan tekan semen portland diperoleh data sebagai berikut;
beban hancur adalah 549 kgf dengan ukuran benda uji (5,01 x 4,98) cm,
maka kekuatan tekan semen portland adalah 23,51 kgf/lcm? atau 2,351
N/mm?

Untuk pemeriksaan kekuatan tekan semen portland pasir yang digunakan
adalah pasir kuarsa dengan gradasi; lolos dari ayakan 1,2 mm, dan tertahan
pada ayakan 0,30 mm sebesar 53 %

Semen portland adalah bahan perekat Hidrolis yang dapat mengeras bila
bersenyawa dengan air dan membentuk massa yang padat serta tak larut
dalam air

Kehalusan semen portland mempengaruhi daya lekat dalam pembuatan

beton, oleh sebab itu kehalusan semen harus memenuhi syarat yaitu
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9)

10)

f.

minimum 2800 cm?/grm untuk pesawat Blaine, dan 10 % maksimum
tertinggal pada ayakan 0,09 mm

Pengikatan awal dan pengikatan akhir untuk semua jenis semen portland
(jenis 1 s.d jenis 5) adalah; minimum 60 menit (awal) dan maksimum 8 jam
(akhir).

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia perbandingan bahan untuk
pembuatan benda uji kubus (50 x 50 x 50) mm adalah ; 1 bagian semen
portland, 2,75 bagian pasir kuarsa, dan 0,484 bagian air, seluruhnya dalam

berat.

Kunci Jawaban Evaluasi
Soal (Nilai : 66,5)

1) Alat/Peralatan pemeriksaan konsistensi normal semen portland adalah
. Vicat berikut perlengkapannya
. Spatula
o Gelas ukur
o Sarung tangan
. Stop Watch
o Gelas beaker

2) Penentuan fas untuk pemeriksaan pengikatan awal dan akhir semen
portland sama seperti pengujian konsistensi normal semen portland
yaitu Pada saat jarum vicat berdiameter 10 mm menembus pasta 10 +
1 mm maka fas pemeriksaan (pasta) tersebutlah yang dipergunakan.

3) Menghitung berat contoh uji dengan pers W = BJ. V (1-0,5)-> bila BJ
belum diketahui gunakan BJ 3,15 gr/cm® dengan V = 1,76 cm® Tetapi
bisa cari dulu BJ melalui pemeriksaan karena BJ yang baik adalah
(3,00 s.d 3,30) t/m®
Contoh perhitungan:

W =3,15x 1,76 (1 — 0,5) = 2,772 gram

4) Fungsi air raksa pada pemeriksaan BJ semen portland adalah untuk
menghitung volume semen portland dengan menerapkan Hukum

Archimedes
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5)

6)

7

8)

Prosedur pemeriksaan konsistensi normal sbb;

Memasukkan air £ 28% dari berat benda uji ke dalam mangkok
alat pengaduk.

Masukkan benda uji ke dalam mangkok dan diamkan selama 30
detik

Jalankan mesin pengaduk dengan kecepatan (140 + 5) rpm,
selama 30 detik

Hentikan mesin pengaduk selama 15 detik, sementara itu
bersihkan pasta yangmenempel dipinggir mangkok.

Jalankan mesin pengaduk dengan kecepatan (285 + 10) rpm
selama 60 detik

Buatlah pasta berbentuk seperti bola dengan tangan, kemudian
dilemparkan 6 kali dari satu tangan ke tangan yang lain dengan
jarak kira-kira 15 cm.

Pegang bola pasta dengan satu tangan, kemudian tekankan ke
dalam cincin ebonit yang dipegang dengan tangan lain melalui
lubang besar : sehingga cincin ebonit penuh dengan pasta.
Kelebihan pasta pada lubang besar diratakan dengan sendok
perata yang digerakkan dalam posisi miring terhadap permukaan
cincin.

Letakkan pelat kaca pada lubang besar cincin ebonit ; balikkan,
ratakan dan licinkan kelebihan pasta pada lubang kecil cincin
ebonit dengan sendok perata.

Letakkan cincin ebonit dibawah jarum besar vicat, dan kontakkan
jarum dengan bagian tengah permukaan pasta.

Jatuhkan jarum dan catat penurunan yang berlangsung selama 30
detik.

Kekuatan tekan semen portland adalah 258,04 kgf/cm?

Air adalah 271,04 kgf

BJ semen = 2,89 grm/cm3 - Semen tersebut tidak memenuhi syarat

yang ditetapkan dalam SNI, kemudian dengan BJ tersebut sangat sulit

mencapai BJ beton normal sebesar (2,200 s.d 2,500) t/m?
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9)

10)

11)

12)

Kehalusan = %x 100 = 7,9 %> masih di bawah 10 % akan tetapi

semen tersebut tidak memenuhi syarat kehalusan dengan ayakan
standar karena ada 3 % yang tertahan pada ayakan 0,09 mm.

Tiga jenis semen (jenis I, IV, dan V)

. Jenis | yaitu, semen portland yang diproduksi secara umum dan
tidak memerlukan persyaratan khusus seperti pada jenis yang lain
sering disebut semen standar atau semen prortland
biasa.Biasanya semen jenis | digunakan untuk pekerjaan beton
secara umum

o Jenis IV yaitu, semen portland yang dalam penggunaanya
memerlukan panas hidrasi yang rendah. Jenis ini dipergunakan
pada landasan mesin seperti turbin.

o Jenis V vyaitu, semen portland yang dalam penggunaanya
memerlukan ketahanan sulfat. Sementara jenis mengeluarkan

panas kira-kira 25-40% lebih rendah dari semen jenis |

Alat/peralatan untuk memeriksa kehalusan semen dengan ayakan
standar sesuai dengan SNI adalah:

o Ayakan standar (& 1,2 mm; @ 0,09 mm; pan dan cover)

. Kuas

. Stop watch

o Spatula

o Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram

° Cawan/wadah

Yang dimaksud dengan faktor air semen (fas) adalah perbandingan
berat air dengan berat semen dikalikan 100 dengan hasil dalam persen
(%), contohnya sebagai berikut; diketahui berat fas adalah 0,54 (54 %)
dengan berat semen adalah 657 gram maka berat air yang dibutuhkan
adalah 0,54 x 657 = 354,78 gram. Artinya berat air yang dibutuhkan
untuk campuran semen dengan berat 657 gram adalah 354,78 gram
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13)

14)

15)

16)

17)

Pengikatan awal semen portland sesuai dengan SNI dalah bila jarum
vicat yang berdiameter 1 mm menembus pasta = 25 mm berarti
pengikatan awal telah tercapai, sedangkan pengikatan akhir semen
portland bila jarum vicat yang berdiameter 1 mm tidak menembus pasta

lagi berarti pengikatan akhir telah tercapai.

Gradasi pasir kuarsa untuk pemeriksaan kuat tekan semen
berdasarkan SNI adalah sebagai berikut:

o tertahan ayakan ¢ 0,15 mm adalah 98 +2 %

o tertahan ayakan ¢ 0,30 Mm=75+5%

o tertahan ayakan ¢ 0,425 mm=20+5%

o tertahan ayakan ¢ 0,60 mm=2+2%

o tertahan ayakan ¢ 1,2 mm = 0,0 %

Yang dimaksud dengan timbangan ketelitian 0,01 gram adalah hasil
penimbangan contoh uji (semen portland) diperkenankan lebih 0,01
gram atau kurang 0,01 gram, contohnya; berat benda uji yang
sebenarnya adalah 785,64 gram, berarti hasil penimbangan boleh

menjadi 785,63 gram atau 785,65 gram.

Tujuan pemeriksaan pengikatan awal pada semen portland adalah
untuk mengetahui mulai terjadinya pengikatan (proses kristalisasi) awal
pada semen (sesuai dengan SNI pengikatan awal semen portland
minimum 60 menit), bila semen portland sudah mengalami pengikatan
sebelum menit ke 60 berarti terlalu cepat artinya semen portland tidak
memenuhi persyaratan. Implikasi di lapangan; misalnya pengikatan
awal mulai pada menit ke 65 berarti sejak menit tersebut tidak boleh
terjadi getaran atau gangguan terhadap campuran tersebut guna

mencegah kerusakan pada struktur bangunan.

Alat/peralatan untuk memeriksa berat jenis semen portland adalah:
o Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram

o Cawan/wadah semen portland

o Spatula

o Kertas saring
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18)

19)

20)

° Kerosin
o Le catelier (gelas ukur le catelier)

o Alat penusuk (terbuat dari kawat + @ 1,5 mm)

Waktu rata-rata (t) hasil pemeriksaan adalah (87 + 79 + 76) = 80,667
detik , maka kehalusan semen portland dengan pesawat Blaine adalah;
e ss=3380 gr/cm2 (SNI), Ts = 92,25 detik (SNI)

_ ss/t _ 3380,/80,667
JTs \J/92,25

S =3162,23 gr / cm?

e Jadi kehalusan semen portland memenuhi syarat karena nilai S

=3162,23 gr/cm2 > 2800 gr/cm2, sesuai dengan SNI

Konsistensi normal semen portland tercapai sesuai dengan SNI, bila
jarum vicat yang berdiameter 10 mm menembus (penetrasi) 10 + 1
mm. Artinya fas yang digunakan untuk membuat pasta mencapai
penetrasi seperti di atas (10 £ 1 mm) itulah konsistensi normal semen
portland tersebut.

Pemeriksaan konsistensi normal semen bertujuan untuk mencari berat
air yang dibutuhkan oleh semen portland sehingga semen tersebut
akan mengeras dengan sempurna, artinya semen tidak kekurangan air

dan tidak kelebihan air.

Pilihan Ganda (Nilai: 12,5)

1) C
2) B
3) D
4) C
5) D

Benar Salah (Nilai: 21)

1) S
2) B
3) B
4) S
5) S
6) S
7) B
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8) B
9) B
10) B
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KEGIATAN BELAJAR 2. PEMERIKSAAN AGREGAT HALUS (PASIR)

a. Tujuan Pembelajaran

Setelah peserta didik/siswa mempelajari dan mendemostrasikan unit ini,

diharapkan dapat:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

Memeriksa kadar air agregat halus sesuai dengan SNI

Meneriksa kadar lumpur agregat halus sesuai dengan SNI
Memeriksa kadar organik agregat halus sesuai dengan SNI
Memeriksa bobot isi agregat halus sesuai dengan SNI

Memeriksa berat jenis kondisi kering permukaan (SSD) dan
penyerapan agregat halus sesuai dengan SNI

Memeriksa bulking faktor (pengembangan) agregat halus sesuai
dengan SNI

Memeriksa gradasi agregat halus sesuai dengan SNI

Melaporkan hasil pemeriksaan agregat halus sesuai dengan SNI

b. Uraian Materi

Perhatikan gambar di bawah ini, yaitu; tumpukan pasir (agregat halus)

dan grambar grafik gradasi agregat halus Zone Il, Sesuai dengan SNI

gradsi agregat halus untuk campuran beton terdiri dari 4 Zone. Amatilah

gambar tumpukan agregat halus dan gambar grafik, kemudian jelaskan

hubungannya. Apa yang dimaksud dengan persen lolos untuk setiap

ukuran ayakan. Selanjutnya jelaskan perbedaan gradasi dari masing-

masing Zone.
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Gambar 11. Tumpukan Pasir dan Grafik Zone 1l
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Bacalah informasi berikut dengan seksama untuk memperoleh
pemahaman secara umum tentang agregat, dan dapat juga kalian
membaca referensi lain yang berhubungan dengan pemeriksaan

agregat. !.

Pengertian dan Penggolongan Agregat

Agregat adalah bahan pengisi utama (agregat halus dan kasar) dalam
campuran beton maupun adukan. Agregat halus untuk beton dapat
berupa pasir alam sebagai hasil disintegrasi alami dari batuan-batuan
atau berupa pasir buatan yang dihasilkan oleh alat-alat pemecah batu
(PBI 1971). Batuan alam dapat berupa batuan magma/vulkanis, batu
endapan dan batuan metamorf. Tentu saja dipilih batuan yang memenubhi
syarat tertentu sesuai dengan sifat beton yang akan dibuat, misalnya
harus keras, kompak (padat), kekal (tidak mudah berubah oleh
perubahan cuaca) serta tidak mudah terpengaruh oleh perubahan
keadaan disekelilingnya. Batuan dan mineral alam yang ada dapat
langsung dipakai sebagai agregat beton dan ada juga yang harus diolah
sesuai dengan kebutuhan. Batuan dan mineral dapat diambil dari
berbagai sumber misalnya dari gunung, sungai, danau pantai atau dari
hasil penambangan. Agregat untuk beton terdiri dari agregat kasar (lolos
dari ayakan 76 mm dan tertinggal pada ayakan 4,8 mm) dan agregat
halus (lolos dari ayakan 4,8 mm dan tertinggal pada ayakan 0,15 mm).
Secara umum, penggolongan agregat akan tergantung dari aspek yang
ditinjau. Dilihat dari proses terjadinya, agregat dibedakan antara agregat
alam dan agregat buatan. Ditinjau dari ukuranya ada agregat kasar,
agregat halus dan agregat campuran (yang ini kombinasi antara agregat
kasar dan agregat halus). Bila diperhatikan dari bentuknya kita mengenal
adanya agregat yang bulat, pipih, panjang, serta bersudut.Agregat alam
dapat berasal dari alam, yang langsung digunakan tanpa disertai oleh
suatu proses lanjutan, contohnya pasir alam dan kerikil. Adapula yang
sebelum digunakan telah mengalami proses tertentu seperti pemecahan
dari batuan alam menjadi batuan yang lebih kecil oleh mesin pemecah
(Stone crusher), contohnya pasir dan batu pec