OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ottt nniree e i
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt ii
LEMBAR PENGESAHAN PENDADARAN .....cccoiiiiiiiereee e, i
PERNYATAAN Lttt e e nnnree s v
LEMBAR KONSULTASI TUGAS AKHIR ..o \
PERSEMBAHAN .......oootiiiiit ettt vii
MOTTO ettt n e nneeannas Vil
KATA PENGANTAR .ottt iX
DY I o B ) S X
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiii
DAFTAR TABEL ...ttt Xvii
DAFTAR NOTASH ...ttt XXi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XXii
INTISARI ..ottt e e be e ne e xxiii
ABSTRACT ..ottt ettt ne st ne e Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..ottt nnnee e 1
A. Latar BelaKang ..o 1
B. RUMUSAN MaSalah ..........cccooiiiiiiiiieeec s 3
C. Batasan masalah............cccocoiiiiiiiiii e 3
D. Tujuan Penelitian..........cccocoiiiiiiiiiiee s 4
E. Manfaat Penelitian .........ccccveeiieiiiie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
A, Pengertian UmUM.........cooiiiioiieiecce e 5
B. Hasil penelitian yang pernah dilakukan...............ccccooeiviiiiiiincnnnn, 6
C. Landasan tEOM .....c.ecveieeieiie i e see e e e e re e 8
1. BN MNQGAN ..oviiiiiiiee s 8
2. Metode TagUCHI......ccoveiiiiiiiice e 8
3. Semen portland ..o 10



OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

A UL e 13
O, AQIEOAL ... 14
6. FOAM AQENT......vviiiiiiiiie e 15
7. SUPEIPIASHIZICEN .....c.viiieeie et 15
8. SHICA TUME.....eiiiei e 16
D. Dasar Teori Pengujian
1. KUAE TEKAN. ....ciiiiiiiiiciee s 22
2. POFOSITAS. ..ot 23
3. Berat Jenis BetoN.........cccovieiiiiieiice e 23
A | SRRSO 24
5. Kandungan Lumpur dalam Pasir..........c.cccceccvevieiiieieeiennns oo 25
6. Kandungan Zat Organis Pasir...........c.ccccoveveeveiiieseese e 26
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN. ..ot 27
AL BaNAN ... 27
Lo AT s 27
R o - 1 | OSSOSO SRPOTORN 27
3 SBIMEN . s 27
4. FOAM QQENT ... 27
5. SHICATUME ..ot 27
B, AlGL i s 28
1. KOMPIESOT ...t 28
2. TOAM QENEIALON ...oviiiiiiieie e 28
3o IMIIXET o e 28
4. Cetakan DetoN........ccooviieii i 28
5. TIMDANGAN. ...ttt 28
6. GEIASUKUL ....ceveeieciiee e 28
T OVEN e 28
8. DESIKALON ..o 28
9. KAHPET . 29
10, SAMNQAN. ...t 29
11. Mesin uji Kuat tekan .........cccooeiieiiiinneeee e 29

Xi



PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

C. MIX ABSION .t 29

1. Menetapkan parameter dan level ..........ccccccoeiiinninnnns 29

D. Pelaksanaan penelitian ..........c.cccevveveiieieeie e 32

1. Pemeriksaan material pasir.........ccccccovvvevieiieenesiieseereeeenns 32

a. Pemeriksaan kandungan lumpur dalam pasir............ 32

b. Pemeriksaan zat organis pasir.........cccccoceeerenerenennnnn. 33

c. SSD (saturated surface dry)........cccccvvveveiiieieeiiesnene. 33

2. Pembuatan benda Uji.........cccccveviiiiieeiiiie e 34

3. Pengujian benda Uji ......ccccevereninininisieeee e 35

A KUALTEKAN.....c.eeiiceciee e 35

D. Berat JeNiS.....cccvcveiieiieic e 35

C. POFOSITAS ...veviiiieieieieie e 36

4. Pengolahan data..........ccceoevenineninenieeeee 36

5. Langkah penelitian ... 37

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .......ccccooviiiiiieieesenns 32

A. HASIL PENELITIAN. ..ottt 38

S | S SRTSSRS 38

P 1= 1 1] o BSOS 38

K o - 1Y | SO O SRR 38

a. Kandungan lumpur dalam pasir.........c.ccceeeeeveiiecicieseennn. 38

b. Zat organis dalam pasir.........cccoceveiiriniiiene s 38

C. SSD (Saturated SUrface dry) .......ccoeeevverieieneneieneseseens 39

4. SHICATUME ..o e 39

B. KUAL TEKAN ..o s 40

ORI o] 0151 - PSSR 54

D. Berat jenis Deton riNgan .........ccocveerienineieseseseee e 64

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 74

AL KESIMPUIAN ... 74

B SAIAN .. e 75

DAFTAR PUSTAKA ettt 72
LAMPIRAN

OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN

Xii



OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 4.0 Grafik kuat tekan BSF-101 .........ccccooiiiiiiiiiieeeee e 41
Gambar 4.1 Grafik kuat tekan BSF-102 ..........ccccoooiiiiiiiiieeec e 42
Gambar 4.2 Grafik kuat tekan BSF-103 ..o 43
Gambar 4.3 Grafik kuat tekan BSF-104 ...........ccocoiiiiininiicceeeeesee 44
Gambar 4.4 Grafik kuat tekan BSF-105 ..o 45
Gambar 4.5 Grafik kuat tekan BSF-106 ...........ccocooiiiiiniiiiniicee e 46
Gambar 4.6 Grafik kuat tekan BSF-107 ........ccccooeiiiiiniieinceeeseeesee 47
Gambar 4.7 Grafik kuat tekan BSF-108 ...........ccccooiiiiniiiiiiceeeeesee 48
Gambar 4.8 Grafik kuat tekan BSF-109 ..........ccccoiiiiiiiiiiceee e 49
Gambar 4.9 Grafik uji kuat tekan maksimum ... 50
Gambar 4.10 Grafik Kuat tekan...........ccooeiiiiiii 53
Gambar 4.11 Grafik uji porositas BSF-101 ..........cccccoririiiiniiienene e 55
Gambar 4.12 Grafik uji porositas BSF-102 ..........ccccccevvevieiieiieic e 56
Gambar 4.13 Grafik uji porositas BSF-103 ............cccccvveiieiieviccc e 57
Gambar 4.14 Grafik uji porositas BSF-104 ...........cccccoeviiiiieiie e 57
Gambar 4.15 Grafik uji porositas BSF-105 ..........cccccoveiiiiiienie e 58
Gambar 4.16 Grafik uji porositas BSF-106 ............ccccceviiiiieiie e 59
Gambar 4.17 Grafik uji porositas BSF-107 .........c.ccoovviriininienienene s 59
Gambar 4.18 Grafik uji porositas BSF-108 ............ccccooiiiiiiiiinene e 60
Gambar 4.19 Grafik uji porositas BSF-109 ..........ccccccevivvieiieiiee e 61

xiii



OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.20 Grafik POFOSITAS ..........cueiiiiiiiieieie s 61
Gambar 4.21 Grafik porositas MinimuM ..........cccooeriiininieieeee s 62
Gambar 4.22 Grafik berat jenis BSF-101 .........cccocviiiiiiiiieeee e 64
Gambar 4.23 Grafik berat jenis BSF-102 .........ccccccvveiiiieieceec e 65
Gambar 4.24 Grafik berat jenis BSF-103 .........cccoeiieiiiiececeecese e 65
Gambar 4.25 Grafik berat jenis BSF-104 .........ccccociveiiiieiece e 66
Gambar 4.26 Grafik berat jenis BSF-105 .........ccccociieiiiieiiccecc e 67
Gambar 4.27 Grafik berat jenis BSF-106 ..........cccccovveiiiiiiiieieccc e 67
Gambar 4.28 Grafik berat jenis BSF-107 .........ccccociveiiiieiececc e 68
Gambar 4.29 Grafik berat jenis BSF-108 ...........ccccoviiiiiiniiiieec e 69
Gambar 4.30 Grafik berat jenis BSF-109 ...........ccccoiiiiiiiiieeee e 69
Gambar 4.31 Grafik berat jenis beton ringan..........c.cccccoovviiiiiniiinnce, 70
Gambar 4.32 Grafik berat jenis minimum BSF-105..........ccccconiiiiinincnne, 72

Xiv



OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Susunan oxida semen Portland ... 12
Tabel 2.2 Empat senyawa dari semen Portland ............ccocooviiiinininiiienen 12
Tabel 2.3 Jenis-jenis semen Portland menurut ASTM C.150..........ccccovevvrneee. 14
Tabel 2.4 Standar Internasional pengunaan silica fume............cccccccoevveieennee, 22
Tabel 3.0 Faktor dan Level ... 29
Tabel 3.1 L9 Orthogonal array...........cccccveveiieieeii e 30
Tabel 3.2 EXPeriment deSigN.......cccvciveiieiveie e 30
Tabel 3.3 Daftar kebutuhan bahan untuk 2 m>.........cc.ccoovervieveieceereseennenne 31
Tabel 3.4 Daftar kebutuhan bahan untuk volume 0,02 m>............cccccooverrvennee. 31
Tabel 4.0 Uji kuat tekan BSF-101..........cccooiiiiiiineieieneeeee e 41
Tabel 4.1 Uji kuat tekan BSF-102...........cccoviiiiiiiineiieeeeeee e 42
Tabel 4.2 Uji kuat tekan BSF-103..........ccooiiiiiieneeeeeee e 43
Tabel 4.3 Uji kuat tekan BSF-104...........ccoiiiiiiineneeseeee e 44
Tabel 4.4 Uji kuat tekan BSF-105..........cccccoviiiiiieiece e 45
Tabel 4.5 Uji kuat tekan BSF-106.........c.ccccoeiiiiiiiiiiiccie e 46
Tabel 4.6 Uji kuat tekan BSF-107........cccooiiiiiiiieii e 47
Tabel 4.7 Uji kuat tekan BSF-108..........cccooviiiiiiiicieccee e 48
Tabel 4.8 Uji kuat tekan BSF-1009.........cccccoiiiiiiiiiciece e 49
Tabel 4.9 Uji kuat tekan makSimum ............ccoviiiiiiieiic e 50
Tabel 4.10 Rata — rata kuat tekan Deton ... 51

Xv



OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Tabel 4.11 Respon rata rata kuat tekan Deton ...........cccccevvvveieeniiin e 51
Tabel 4.12 Kebutuhan mix design SUPEY .........cceiiieriiininieeeeee e 52
Tabel 4.13 Uji porositas BSF-101...........ccoceieieiiniiereriseeeee e 55
Tabel 4.14 Uji porositas BSF-102...........cccccoiiiiieiieieiie e 56
Tabel 4.15 Uji porositas BSF-103..........ccccoiiiiiiieiesie e 56
Tabel 4.16 Uji porositas BSF-104..........ccccooiiiieiieiecee e 57
Tabel 4.17 Uji porositas BSF-105..........cccccoiviiiiiieie e 58
Tabel 4.18 Uji porositas BSF-106............cccccveiieiieriiiie e 58
Tabel 4.19 Uji porositas BSF-107.........cccceiiiiiiiieie e 59
Tabel 4.20 Uji porositas BSF-108...........ccccuiiiiiiiieieniseeeee e 60
Tabel 4.21 Uji porositas BSF-109..........cccooeiiiiineneieniseeeeeee e 60
Tabel 4.22 porositas minimum mix design BSF-106...........cccccoevenincncnennnn. 62
Tabel 4.23 Rata-rata POroSItaS...........curvreririieieriesie e 62
Tabel 4.24 Respon rata-rata POroSItas. .........coevverererereninieieiesie e 63
Tabel 4.25 Kebutuhan mix design SUPEN.........c.coveiiiieieeie e 63
Tabel 4.26 Uji Berat jenis BSF-101.........cccccoiiiiiiiiiiieiie e 64
Tabel 4.27 Uji Berat jenis BSF-102..........cccccoiiiiiiiieiie e 64
Tabel 4.28 Uji Berat jenis BSF-103.........ccccoiiiiiiiiieiie e 65
Tabel 4.29 Uji Berat jenis BSF-104..........cccooiiiiiiiieiie e 66
Tabel 4.30 Uji Berat jenis BSF-105.........cccciiiiiiiiiiieiie e 66
Tabel 4.31 Uji Berat Jenis BSF-106.........c.cccoieiiieiiiieieese e 67

XVi



OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Tabel 4.32 Uji Berat jenis BSF-107........ccccooeieiiiiiiienieeeee e 68
Tabel 4.33 Uji Berat jenis BSF-108..........ccccoeiiiiniiiienieieeeeee e 68
Tabel 4.34 Uji Berat jenis BSF-109..........cccccoeiiiiniiiiieeeeee e 69
Tabel 4.35 Rata-rata berat Jenis ..........cccvcveviiieiicic e 70
Tabel 4.36 Uji berat jenis mix design SBF-105 .........c.ccoevvevieiieeie e, 72
Tabel 4.37 Rata-rata berat Jenis ...........cccoveveiiiiiieie e 72
Tabel 4.38 Respon rata-rata berat Jenis...........ccccoveveivieir e 73
Tabel 4.39 Uji kuat tekan mix design Super berat jenis minimum ................... 73

XVii



OPTIMALISASI PEMBUATAN BETON RINGAN MENGUNAKAN METODE TAGUCHI DENGAN
PENAMBAHAN SILICA FUME
FAJAR PURWANTO, Lava Himawan., ST., MT.

Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR NOTASI

I = Banyaknya level

L = Level

f’c = Kuat beton yang diisyaratkan

P = Beban maksimum

A = Luas penampang

n = Porositas

Bj beton = Berat jenis beton

B raksa = Berat jenis air raksa

hy = Tinggi lumpur

h =Tinggi total pasir + lumpur sebelum kocokan
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hp =Tinggi pasir
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