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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan dalam bidang konstruksi sedang mengalami peningkatan yang
pesat. Seiring peningkatan yang terjadi maka kebutuhan terhadap beton juga
semakin meningkat, tanpa disadari tingginya pemakaian semen membuat produksi
semen meningkat yang mana mengakibatkan emisi gas karbon dioksida CO»
keudara yang besarnya sebanding dengan jumlah semen yang diproduksi(Akbar

dkk., 2019).

Dalam suatu konstruksi, beton merupakan suatu bahan utama yang digunakan
pada konstruksi sebuah bangunan. Beton memiliki beberapa kelebihan seperti
mudah dalam pengerjaannya, memiliki kuat tekan tinggi, tahan terhadap suhu
tinggi, bahan dasar yang mudah diperoleh, dan mudah dibentuk. Beton terdiri dari
campuran antara agregat halus, agregat kasar, dan semen yang kemudian dilarutkan

dan dicampur dengan menggunakan air.

Seiring berjalannya waktu dan berkembangnya teknologi, campuran dalam
pembuatan beton juga mengalami perubahan dengan memasukkan bahan tambahan
ataupun bahan pengganti dalam pembuatan beton. Abu sekam padi adalah limbah
pertanian melimpah, terutama di negara berkembang. Ketika dibakar, sekam padi
menghasilkan abu dengan kandungan silika tinggi (Rice Husk Ash/RHA), yang
berpotensi menjadi pengganti sebagian semen dalam beton. Selain mengurangi
limbah, abu sekam padi meningkatkan kekuatan tekan beton melalui reaksi
pozzolanic dengan kalsium hidroksida, membentuk kalsium silikat hidrat (C-S-H),

komponen utama yang memberikan kekuatan pada beton.

Kapur Alam juga merupakan bahan yang tersedia luas dan telah lama digunakan
dalam konstruksi. Kapur, terutama yang mengandung kalsium karbonat (CaCOs),
dapat digunakan sebagai bahan pengganti sebagian semen dalam beton. Meskipun
kapur sendiri tidak sekuat semen Portland, ketika dikombinasikan dengan bahan

pozzolanik seperti abu sekam padi, kapur dapat membantu mengaktifkan reaksi



yang diperlukan untuk mengikat agregat dalam beton. Ini menghasilkan material

dengan sifat mekanis yang lebih baik, seperti peningkatan kuat tarik dan kuat tekan.

Banyak bahan disekitar lingkungan dapat digunakan sebagai bahan penambah
campuran dalam membuat beton, misalnya abu sekam padi dan kapur sebagai
bahan untuk mengurangi penggunaan semen. Abu sekam padi merupakan hasil dari
sisa pembakaran sekam padi. Selama proses perubahan sekam padi menjadi abu,
pembakaran menghilangkan zat-zat organik dan meninggalkan sisa pembakaran

yang kaya akan silika (SiO) (Raharja, As’ad, dkk., 2013).

Berdasarkan penjelasan di atas, maka dalam penelitian ini peneliti
menggunakan abu sekam padi dan kapur sebagai pengganti sebagian semen pada
campuran beton untuk mengetahui kuat tarik beton yang dihasilkan oleh bahan

tersebut.

1.2. Rumusan Masalah
Bagaimana pengaruh rendaman air kapur pada beton uang mengandung
Abu sekam padi sebagai pengganti semen terhadap kuat tariknya?
1.3. Ruang Lingkup Penelitian
1. Metode perencanaan campuran adukan beton mengacu pada SNI
7656:2012.
2. Penambahan abu sekam padi sebagai pengganti sebagian semen sebesar 0%,
3%, 5%, dan 7%.
3. Penelitian dilakukan pada beton dengan kuat awal adalah 20 Mpa pada umur
28 hari.
4. Metode perendaman beton menggunakan air kapur.
1.4. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk memahami bagaimana rendaman air kapur

mempengaruhi kuat tarik beton yang sudah dicampur dengan Abu Sekam Padi.



1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian yang diperoleh penulis adalah bahwa:

1. Penggunaan kapur dalam campuran pembuatan beton dapat mengurangi
penggunaan semen yang mana akan mengurangi biaya produksi
dikarenakan penggunaan semen yang berkurang.

2. Dapat mengetahui pengaruh campuran abu sekam padi dan kapur terhadap
kuat tarik beton.

3. Pemanfaatan sekam padi sebagai bahan tambahan dalam penelitian beton

ini dapat memberi kontribusi bagi dunia industri.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Beton

Beton merupakan hasil dari penggabungan bahan-bahan seperti semen, agregat
halus, agregat kasar, dan air, yang bisa ditambah dengan zat kimia untuk membantu
proses pengerasannya. Bentuk akhir beton dapat disesuaikan dengan cetakan yang
digunakan. Beton normal, yang memiliki kekuatan tekan antara 17-40 Mpa,
biasanya dibuat dengan menggunakan kerikil atau batu pecah sebagai agregat kasar
dan pasir sebagai agregat halus (Desmi, 2018).

Beton merupakan suatu bahan padat yang terbentuk dari penggabungan semen
Portland atau jenis semen hidraulik lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air.
Proses ini dapat dilakukan dengan atau tanpa penambahan bahan lainnya (SNI-03-
2847-2012).

Secara umum bahan pengisi beton terbuat dari bahan- bahan yang mudah
diperoleh, mudah diolah (workability) dan mempunyai keawetan (durability) serta
kekuatan (strength) yang sangat diperlukan dalam suatu konstruksi. dari sifat yang
dimiliki beton itulah menjadikan beton sebagai bahan alternatif untuk

dikembangkan baik bentuk fisik maupun metode pelaksanaannya (Agung, 2018).

2.2 Hidrasi Semen

Hidrasi semen adalah proses kimia yang terjadi ketika semen dicampur
dengan air. Proses ini menghasilkan adukan yang keras dan kuat, yang kemudian
digunakan untuk membuat beton, mortar, dan bahan bangunan lainnya.

Hidrasi semen, terutama semen Portland biasa (OPC), mencakup reaksi dari
senyawa seperti trikalsium silikat (C3S), dikalsium silikat (C2S), dan trikalsium
aluminat (C3A). Produk utama dari hidrasi C3S adalah kalsium silikat hidrat (C-S-
H) dan kalsium hidroksida (CH), yang berperan besar dalam perkembangan
kekuatan beton (Zhao dkk., 2021).

Saat semen dan silika abu sekam padi berinteraksi/bereaksi dengan air,
proses tersebut disebut dengan proses hidrasi, dan hasilnya dinamakan sebagai

hidrasi semen. Semakin halus butiran semen maka akan semakin cepat terjadinya
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hidrasi sehingga mengakibatkan kekuatan awal tinggi dan kekuatan akhir akan

berkurang (Slat dkk., 2016).

2.3 Bahan Penyusun Beton
2.3.1 Air
Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yang penting dan paling
murah. Air berfungsi sebagai reaktor (£25% berat semen) semen dan pelumas antar

butir-butir agregat.

Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi semen,
membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton. Air yang
baik untuk pembuatan dan perawatan beton adalah air yang mengandung ion-ion
utama yang biasanya mengandung unsur kalsium, magnesium, natrium, kalium,
Bikarbonat, sulfat, klorida, nitrat dan kadang-kadang mengandung karbonat (Nadia
& Fauzi, 2011).

Untuk mengetahui air untuk campuran beton memenuhi kriteria standar yang
diberikan atau tidak dapat dilakukan dengan cara analisis kimia. Analisis ini
meliputi pemeriksaan terhadap sulfat, magnesium, amonium, klorida, pH,
karbondioksida, minyak dan lemak, zat-zat yang menyusut (Hidayat & Afrina,

2020).

Menurut SK SNI S-04-1989-F persyaratan untuk kualitas air dalam pengadukan
beton adalah :
1. Air harus bersih
2. Tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terapung yang dilihat visual
3. Tidak mengandung tersuspensi lebih dari 2 gram per liter
4. Tidak boleh mengandung garam, asam, zat organik yang terlarut yang dapat
merusak beton lebih dari 15 gram per liter, klorida (Cl) tidak lebih dari 500
ppm dan senyawa sulfat tidak lebih dari 1000 ppm sebagai SOs
5. Bila dibanding dengan kekuatan tekan adukan dan beton yang memakai air
suling, penurunan kekuatan tidak lebih 10 %

6. Air yang meragukan harus dianalisa secara kimia



2.3.2 Semen

Semen Semen dapat didefinisikan sebagai bahan pengikat atau bahan
perekat material-material padat untuk dapat menjadi satu bentuk yang saling
mengikat, kuat dan erat. Komposisi utama Semen Portland adalah: lime stone,
silikat alumina, besi oksida dan sulfur terak.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) nomor 15-2049-2004,
semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menggiling
terak (clinker) portland terutama yang terdiri dari kalsium silikat (Ca0.SiO2) yang
bersifat hidrolis dan digiling bersama — sama dengan bahan tambahan berupa satu
atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat (CaSO4 x H>O) dan boleh ditambah

dengan bahan tambahan lain.

2.3.3 Agregat Halus

Agregat halus adalah agregat yang lolos saringan no.4 atau ukuran 4,75 mm
(Dumyati & Manalu, 2015). Menurut (Purwati dkk., 2014), ukuran butiran agregat
berpengaruh terhadap kuat tarik beton. Hal ini ditunjukkan berdasarkan hasil dari
pengujian agregat dengan ukuran yang besar memiliki kuat tarik yang rendah
dibandingkan dengan ukuran agregat yang kecil.

Persyaratan agregat halus SNI 7656:2012:
Butir-butirnya harus keras, tajam, dan tidak berpori.

1. Harus kekal, tidak pecah atau hancur oleh cuaca; hasil uji natrium sulfat
maksimum 12% dan uji magnesium sulfat maksimum 18%.

Kandungan lumpur (butiran halus lolos ayakan 0,06 mm) maksimum 5%.
Tidak mengandung zat reaktif terhadap alkali.

Butiran pipih dan panjang maksimum 20%.

Modulus halus butir 1,5 — 3,8 dengan variasi gradasi sesuai standar.

AN O

Ukuran butir maksimum tidak boleh melebihi 1/5 jarak sisi cetakan, 1/3
tebal pelat beton, atau 3/4 jarak bersih antar tulangan.
7. Agregat halus dari laut atau pantai hanya boleh dipakai dengan izin

lembaga pemeriksaan bahan yang diakui.



2.3.4 Agregat Kasar

Agregat kasar merupakan hasil dari proses disintegrasi alami batuan atau
bisa juga berupa batu yang dipecahkan oleh industri pemecah batu, memiliki ukuran
butir antara 5 mm hingga 40 mm sesuai dengan standar SNI 2847:2013. Agregat
kasar ini harus dalam kondisi bersih, bebas dari bahan organik dan lumpur, serta
memiliki bentuk dan ikatan yang baik.

Agregat kasar berupa koral/gravel yang berasal dari sungai, gradasi batu
pecah hasil produksi dari stone crusher cenderung berbentuk single fraksi (gradasi
seragam). Butiran agregat batu pecah dapat berbentuk pipih, bulat dan lonjong.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, kuat tekan beton yang
menggunakan batu pecah bergradasi seragam ukuran 20 — 25 mm dengan w/c = 0,5
mempunyai kuat tekan yang lebih rendah dibandingkan dengan beton yang
menggunakan batu pecah bergradasi menerus ukuran 5 — 25 mm dengan w/c = 0,5,

terjadi pada umur 7 hari dan 28 hari (Mulyati & Alluhri, 2016).

2.3.5 Abu Sekam Padi

Abu sekam padi merupakan material yang memiliki sifat pozolan sehingga
dapat menghasilkan senyawa yang bersifat seperti semen. Material pozolan
merupakan material yang mempunyai kandungan silika atau silika alumina tinggi
serta dapat bereaksi secara kimiawi dengan Ca(OH), dan menghasilkan senyawa
yang bersifat seperti semen (Abood Habeeb & Bin Mahmud, 2010).

Penggunaan abu sekam padi yang mengandung senyawa silika (Si0)
sebagai bahan pengganti sebagian semen dalam campuran beton dapat mengikat
kapur mati Ca(OH): sehingga kuat tekan beton meningkat, mengurangi panas
hidrasi dan meningkatkan modulus elastisitas beton. Sehingga diperoleh kualitas
beton yang lebih baik. Selain itu, abu sekam padi juga berperan sebagai pengisi pori
atau celah(mikrofiller) antara agregat halus (Raharja dkk., 2013).

Sekam padi sebagai limbah yang berlimpah khususnya di negara agraris,
merupakan salah satu sumber penghasil silika terbesar. Sekam padi mengandung
silika sebanyak 87%-97% berat kering setelah mengalami pembakaran sempurna

(Handayani dkk., 2014).



Komponen kimia yang paling dominan terkandung pada abu sekam padi
yang dihasilkan yaitu Si02 sebesar 72,28 % dan senyawa hilang pijar sebesar 21,43
%.. Sedangkan persentase senyawa Ca0O, Al>O3, dan Fe>O3 tergolong sangat rendah
yaitu masing-masing sebesar 0,65 %, 0,37 %, dan 0,32 % (Bakri, 2001). karena abu
sekam padi memiliki kandungan SiO> yang tinggi maka abu sekam padi dapat
dijadikan sebagai pengganti sebagian matriks semen.

Dengan dilakukan penelitian terhadap abu sekam padi yang dicampurkan
kepada campuran beton, dapat disimpulkan bahwa terdapat interaksi atau pengaruh
yang nyata antara kuat tekan beton dengan penambahan abu sekam padi terhadap
kuat tekan rencana K-225 Kg/cm? (Hidayat, 2011).

Berdasarkan penelitian (Tata & Amir Sultan, 2016), Pada pengujian kuat
tekan beton dengan menggunakan variasi abu sekam padi sebanyak 0%, 2,5%, 7,5%

dan 10% terhadap berat pasir diperoleh kuat tekan optimum sebesar 18,24 Mpa.

2.3.6 Kapur (Lime)

Kapur merupakan salah satu komponen bahan bangunan yang berfungsi
sebagai perekat. Kemampuan yang dimiliki kapur ini dapat dimanfaatkan untuk
menambah campuran beton yang sebelumnya hanya menggunakan semen, pasir
dan batu pecah.

Ada dua macam kapur yang dikenal yaitu hydraulic lime (HL) dan natural
hydraulic lime (NHL). Dari kedua macam kapur ini yang merupakan bahan yang
terdapat di alam yang mengandung kapur berlempung atau silika. Kedua bahan ini
telah klasifikasikan kedalam kelas dan kekuatan masing-masing yang dicapai pada
umur 28 hari seperti material yang berbahan dasar semen (Da Cruz & Supriatna,
2020).

Pada dasarnya kapur terbentuk dari bahan dasar batu kapur. Batu kapur
mengandung kalsium karbonat (CaCQOs). Satuan kimia dan sifat bahan yang
mengandung kapur ini berbeda dari satu tempat ketempat yang lain, bahkandalam
satu tempat yang samapun belum tentu memiliki sifat yang sama (Permatasari &
Kurniawan, 2022).

Penelitian menurut Taurano dkk menunjukkan bahwa beton dengan

campuran 5% bahan inovasi (2,5% abu sekam dan 2,5% kapur) dapat meningkatkan



kuat tekan beton dibandingkan beton normal, dengan hasil penelitian yang
menunjukkan peningkatan sebesar 11,9% pada umur ke-8 dan 35,6% pada umur
ke-14. Namun, kuat tekan tersebut mengalami penurunan bertahap pada umur ke-

21 dan 28 (Taurano dkk., 2021).

2.4 Kuat Tarik Beton

Kekuatan Tarik beton dapat ditentukan dengan beberapa metoda pengujian
yang berberda yaitu, pertama pegujian lentur ialah melalui percobaan lentur yang
paling sering digunakan dalam menentukan kekuatan tarik beton dimana beban
diterapkan yang selanjutnya dapat dihitung dengan rumus balok biasa, kedua
pengujian belah (Split Cylinder) yaitu pembelahan silinder oleh suatu desakan
kearah diameternya untuk mendapatkan apa yang disebut kuat tarik belah dan
ketiga yaitu pengujian Tarik langsung (Direct Tensile) dimana sebuah batang beton
diberi gaya aksial tarik sampai batang beton runtuh.

Nilai kuat Tarik yang diperoleh berbeda, tergantung dari metoda
pengujiannya, sehingga rasio kuat Tarik/ kuat tekan pun bervariasi (Pandaleke &
Windah, 2017).

Menurut (Gasruddin & Masrin, 2018), substitusi kapur alam sebesar 20%
dan 25% terhadap agregat halus dapat meningkatkan kuat tarik belah beton
dibandingkan beton normal. Namun, substitusi kapur alam sebesar 30% terhadap

agregat halus justru menurunkan kuat tarik belah beton dibandingkan beton normal.



BAB3

METODE PENELITIAN
3.1. Umum
Penelitian yang akan dilakukan yaitu dengan menggunakan metode
eksperimental laboratorium yaitu dengan melakukan berbagai macam pengujian
sehubungan dengan data-data yang direncanakan sebelumnya. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Teknik, Program Studi Teknik Sipil,

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
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[ DATA PRIMER ] [ DATA SEKUNDER ]

r

PERSIAPAN MATERIAL:

1. Agregat Halus
2. Agregat Kasar
3. Abusekam padi

: !

[ LI SIFAT FISIK ] [UJISIFATMEKANIS]
SPESIFIKASI <
TIDAK
YA

MIX DESIGN & PENETAPAN
PROPORSI BAHAN TAMBAH

!

PENGUJIAN KUAT TARIK BELAH
BETON 7. 14, 28 HARI

!

[ ANALISIS DATA ]

KESIMPULAN

SELESAI

Gambar 3. 1 Bagan Alir
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Diagram diatas menjelaskan Proses pengujian beton yang dimulai dengan
penyediaan bahan-bahan, yaitu abu sekam padi, agregat halus, dan agregat kasar.
Setelah bahan-bahan ini tersedia, langkah berikutnya adalah melakukan pengujian
sifat fisik dan mekanis bahan-bahan tersebut. Pengujian ini dilakukan untuk
memastikan bahwa bahan memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan. Jika bahan
tidak memenuhi spesifikasi, maka proses tidak dapat dilanjutkan dan dianggap

gagal hingga bahan diperbaiki.

Setelah bahan memenuhi spesifikasi yang dibutuhkan, proses berlanjut ke
tahap perancangan campuran beton dan pengadukan. Campuran beton yang
dihasilkan kemudian diuji dalam kondisi segar melalui beberapa pengujian,
termasuk pengujian faktor air semen, slump test untuk mengukur konsistensi beton,
serta pengujian berat isi beton segar. Jika hasil pengujian beton segar memenuhi

kriteria, langkah selanjutnya adalah membuat benda uji dari campuran tersebut.

Benda uji yang telah dibentuk kemudian menjalani pengujian visual untuk
memastikan permukaan beton rata, halus, dan bebas dari keropos maupun retakan.
Jika benda uji memenuhi syarat visual, proses berlanjut, tetapi jika tidak, maka

dianggap gagal dan perlu dilakukan perbaikan.

Setelah benda uji lolos pengujian visual, dilakukan perawatan (curing) pada
benda uji tersebut selama periode tertentu untuk memastikan beton mengeras
dengan baik. Setelah masa perawatan selesai, beton keras diuji untuk mengetahui
kuat tekan yang dicapainya, dengan target minimal 20 MPa. Jika beton keras gagal

mencapai kekuatan yang diinginkan, pengujian tersebut dianggap gagal.

Seluruh data hasil pengujian dikumpulkan dan dianalisis untuk memberikan
gambaran tentang kualitas beton yang dihasilkan. Berdasarkan hasil analisis
tersebut, kesimpulan mengenai keberhasilan beton dengan campuran abu sekam

padi dapat ditarik. Setelah kesimpulan diambil, proses pengujian pun selesai.
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3.2. Sumber Data Dalam Penelitian

Suatu cara atau langkah yang digunakan untuk memecahkan suatu
permasalahan dengan mengumpulkan, mencatat, mempelajari dan menganalisa
data yang diperoleh. Sebagai acuan dalam penyelesaian penelitian ini tidak terlepas

dari data-data pendukung. Data pendukung diperoleh dari :

3.2.1. Data Primer

Data yang diperoleh dari hasil yang telah dilaksanakan di laboratorium
seperti, Analisa saringan agregat, Berat jenis dan penyerapan, Pemeriksaan berat isi
agregat, Pemeriksaan kadar air agregat, Perbandigan dalam campuran beton (Mix

Design), Kekentalan adukan beton segar (uji slu834mp), Uji kuat tekan beton.

3.2.2. Data Sekunder

Data Sekunder adalah data yang diperoleh dari beberapa buku yang
berhubungan dengan teknik beton (literatur) dan konsultasi langsung dengan
Kepala Laboratorium Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara. Serta data yang telah ditentukan pada Standar
Nasional Indonesia (SNI) dan hasil laporan dari penelitian-penelitian beton

sebelumnya.

3.3. Instrumen Penelitian
Komponen bahan pembentuk beton yang digunakan yaitu :

1. Semen Portland PCC

2. Agregat Halus
3. Agregat Kasar
4. Air

5. Abu Sekam Padi
6. Kapur
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3.4. Pemeriksaan Material
1. Kadar Lumpur
Menurut SNI-03-4141-1996, metode pengujian gumpalan lempung dan butir-butir
mudah pecah dalam agregat dimaksudkan sebagai acuan dan pegangan dalam
pelaksanaan pengujian untuk menentukan gumpalan lempung dan butir-butir

mudah pecah dalam agregat.

2. Analisa Saringan
Menurut SNI 1969:2008, metode ini dimaksudkan sebagai pegangan dalam
pemeriksaan untuk menentukan pembagian butir (gradasi) agregat halus dan

agregat kasar dengan menggunakan saringan.

3. Kadar Air Agregat
Menurut SNI-1971-2011, cara uji kadar air total agregat dengan pengeringan ini
mencakup penentuan persentase air yang dapat menguap dari dalam contoh agregat

dengan cara pengeringan.

4. Berat Jenis Agregat Kasar

Menurut SNI 1970:2008, agregat kasar adalah agregat yang ukuran butirannya lebih
besar dari 4,75 mm (Saringan No.4). Berat jenis dapat dinyatakan dengan berat jenis
curah kering, berat jenis curah pada kondisi jenuh kering permukaan atau berat jenis
semu. Berat jenis curah (jenuh kering permukaan) dan penyerapan air berdasarkan

pada kondisi setelah (24+4) jam direndam di dalam air.

5. Berat Jenis Agregat Halus

Menurut SNI 1971:2011, agregat halus adalah agregat yang ukuran butirannya lebih
kecil dari 4,75 mm (No. 4). Cara uji ini digunakan untuk menentukan setelah (24+4)
jam di dalam air berat jenis curah kering dan berat jenis semu, berat jenis curah

dalam kondisi jenuh kering permukaan, serta penyerapan air.
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6. Berat Isi Agregat
Menurut SNI-1973-2008, penentuan berat isi dari campuran beton segar dan
beberapa formula untuk menghitung volume produksi campuran, kadar semen, dan

kadar udara dalam beton.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Pada bagian ini disajikan hasil pengujian laboratorium terhadap material
penyusun beton, yaitu agregat kasar dan agregat halus, serta hasil pengujian
terhadap beton segar. Pengujian dilakukan untuk mengetahui karakteristik fisik dan
sifat-sifat material yang digunakan, guna memastikan kesesuaiannya terhadap
standar yang berlaku. Hasil pengujian ini digunakan sebagai dasar dalam
perancangan campuran beton (mix design) serta evaluasi mutu beton segar yang
dihasilkan. Pengujian ini dilakukan di laboratorium Teknik Sipil Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara.

4.1.1. Pengujian Agregat Kasar

Pengujian material Agregat halus dan kasar merupakan pengujian awal yang
dilakukan untuk mengetahui karakteristik Agregat halus dan kasar sebelum

melakukan Mix design beton.

4.1.1.1. Berat Jenis

Tabel 4.1: Hasil berat jenis dan penyerapan air.

Sampel Rata-rata | Satuan
Keterangan
I 11 111
Berat contoh (SSD) kering permukaan jenuh (A) | 2565 | 2552 | 2570 | 2562,3 ar
Berat contoh kering oven 110°C (C) 2550 | 2550 | 2555 | 2551,7 gr
Berat contoh (SSD) di dalam air (B) 1620 | 1622 | 1625 | 16223 gr
BJ contoh kering (SSD) = C/(A—B) 2,7 | 2,74 | 2,7 2,71 gr
BJ contoh SSD = A/(A—B) 2,71 | 2,74 | 2,72 2,73 gr
BJ semu (Sa) = C/(C—B) 2,74 | 2,75 | 2,75 2,75 gr
Penyerapan air (Absorption) = ((A—C)/C)x100% | 0,59 | 0,08 | 0,59 0,42 %

Dari hasil uji berat jenis diperoleh bahwa berat jenis SSD rata-rata sebesar
2557,5 gr. Nilai rata-rata BJ contoh kering adalah 2,74 gr, sedangkan BJ contoh
SSD adalah 2,73 gr. BJ contoh semu (Sa) rata-rata sebesar 2,75 gr, dengan nilai

penyerapan air sebesar 0,42%. Berdasarkan hasil tersebut, agregat ini dapat
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diklasifikasikan sebagai agregat normal karena nilai masih berada dalam batas yang

diizinkan, yaitu 2,2 sampai 2,7 sesuai SNI 1970:2008.

4.1.1.2. Analisa Gradasi
Dari hasil berat jenis diatas, hasil analisa gradasi Agregat kasar dengan
ukuran maksimal 40mm. Dan berdasarkan SNI 1969:2008 tentang analisa saringan

Agregat kasar. Hasil penelitian ini dapat nilai analisa saringan Agregat kasar pada

tabel berikut.

Tabel 4.2: Hasil analisa saringan agregat kasar.

Nomor Saringan Berat gggtahan % Tertahan %lertr;l;;itif % Lolos
38,1 mm (1,5 in) 0 0 0 100
19,0 mm (3/4 in) 101 2,02 2,02 97,98
9,52 mm (3/8 in) 3795 75,9 77,92 22,08
4,75 mm (No.4) 1104 22,08 100 0
2,36 mm (No.8) 0 0 100 0
1,18 mm (No.16) 0 0 100 0
0,60 mm (No.30) 0 0 100 0
0,30 mm (No.50) 0 0 100 0
0,15 mm (No.100) 0 0 100 0
Pan 0 0 100 0
Total 5000 100 - -

Pada umumnya, analisa agregat kasar dinilai berdasarkan kesesuaian
distribusi butirannya dengan batas gradasi yang ditetapkan oleh SNI 1969:2008.
Batas gradasi agregat kasar menurut SNI ditunjukkan pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3: Batas gradasi agregat kasar.

Peresentase lolos (%)
Ukuran saringan (mm) Gradasi Agregat
40 mm 20 mm 10 mm
76 100 - -
38 95-100 100 -
19 37-70 95-100 100
9,6 10-40 30-60 50-85
4,8 0-5 0-10 0-10
100 1004 3905
80 \
§ 60 60 —&—% Lolos
o)
> Min
X 40
30 Max
20 22.08
10
0 0
38 19 9.5 4.75

NOMOR SARINGAN

Gambar 4.1: Grafik gradasi agregat kasar.
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4.1.1.3. Kadar Lumpur

Pemeriksaan kadar lumpur pada agregat kasar dilakukan mengacu pada SNI

03-4141-1996. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4: Hasil kadar lumpur agregat kasar.

Sampel
Keterangan Notasi ] 5 3 Rata-rata | Satuan
Berat wadah + isi (awal) W1 | 2541|2717 | 2610 2623 Gram
Berat wadah w2 493 | 519 | 510 507 Gram
Berat contoh kering + wadah (akhir) W4 12529 | 2697 | 2596 2607 Gram

Berat kering contoh awal (W3 = W1 — W2) W3 2048 | 2198 | 2100 | 2115,3 Gram

Berat kering contoh akhir (W5 = W4 — W2) W5 2036 | 2178 | 2086 2100 Gram

Berat kotoran agregat lolos saringan No.200

w6 | 12 | 20 | 14 15,3 Gram
(W6 = W3 — W5)

Persentase kotoran agregat lolos No.200

~ 10590091067 072 %
(W6/W3 x 100%)

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh kadar lumpur sebesar 0,58% pada
sampel I, 0,91% pada sampel II, dan 0,67% pada sampel III, dengan nilai rata-rata
sebesar 0,72%. Nilai ini masih berada di bawah batas maksimum kadar lumpur
agregat kasar yang diizinkan menurut SNI, yaitu 1%, sehingga agregat kasar yang

diuji dapat dinyatakan memenuhi persyaratan.

4.1.1.4. Berat Isi

Pengujian berat isi agregat kasar dilakukan untuk mengetahui massa jenis
curah agregat dalam kondisi lepas, rojok, dan goyangan, mengacu pada SNI

1973:2008. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5: Hasil berat isi agregat kasar.

Pengujian Lepas | Rojok Goyangan Satuan
Berat wadah + isi (1) 21986 | 22574 22986 g
Berat wadah (2) 5336 5336 5336 g
Berat contoh = (1-2) (4) 16650 17238 17650 g
Volume wadah (3) 11125 11125 11125 cm?
Berat isi = (4)/(3) 1,5 1,55 1,59 g/cm?

Dari hasil perhitungan diperoleh berat isi masing-masing sebesar 1,50 g/cm?

(Iepas), 1,55 g/cm? (rojok), dan 1,59 g/cm? (goyangan), dengan nilai rata-rata 1,55

g/cm? atau setara dengan 1550 kg/m?. Berdasarkan SNI 1996-2008, berat isi

agregat kasar yang disyaratkan berada pada rentang 1,54 g/cm? sampai 1,80 g/cm?.

Dengan demikian, hasil pengujian ini dapat dinyatakan memenuhi syarat SNI.

4.1.1.5. Kadar Air

Pengujian kadar air agregat kasar dilakukan dengan metode pengeringan oven

sesuai prosedur dalam SNI 03-1971-1990 atau revisinya SNI 1971:2011. Hasil

pengujian disajikan pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6: Hasil kadar air agregat kasar.

Pengujian Satuan | Sampel 1 | Sampel 2 | Sampel 3
Massa wadah + benda uji g 4099 3776 3980
Massa wadah g 506 493 500
Massa benda uji (W1) g 3593 3285 3480
Massa benda uji kering oven (W2) g 3568 3252 3450
Kadar air total (P) = (W1-W2)/W2)*100 % 0,7 1,01 0,87

Dari hasil perhitungan diperoleh kadar air masing-masing sampel yaitu 0,70

% (sampel 1), 1,01 % (sampel 2), dan 0,87 % (sampel 3), dengan rata-rata 0,86 %.

Meskipun SNI tidak menetapkan batas maksimum kadar air agregat, nilai di bawah
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1 % umumnya dianggap sesuai untuk keperluan pencampuran beton, sehingga

dapat dinyatakan layak digunakan dalam campuran beton.

4.1.2. Pengujian Agregat Halus

4.1.2.1.

Berat Jenis dan Penyerapan

Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan 3 sampel agregat halus dengan

rata-rata berat contoh SSD sebesar 500 gram. Pengujian ini bertujuan untuk

mengetahui berat jenis curah, berat jenis jenuh kering permukaan, berat jenis semu,

serta nilai penyerapan air dari agregat halus.

Tabel 4.7 berikut menyajikan hasil perhitungan berat jenis dan penyerapan air

agregat halus:

Tabel 4.6: Hasil berat jenis dan penerapan air agregat halus.

Pengukuran Notasi | Satuan Sampel Rata-
1 2 3 rata
Berat contoh SSD di udara B g 500 500 500 500
Berat contoh kering oven A g 489 487 488 488

Berat piknometer + air C g 994 995 995 994,67

Berat piknometer + contoh (SSD) + air D g 1301,48 | 1303,27 | 1302,87 | 1302,54
Bulk Sp. Gravity — Dry (A/(B+C-D)) - - 2,54 2,54 2,54 2,54
Bulk Sp. Gravity — SSD (B/(B+C-D)) - - 2,6 2,61 2,6 2,6
Apparent Sp. Gravity (A/(A+C-D)) - - 2,69 2,72 2,71 2,71
Absorption ((B-A)/A % 100) - % 2,25 2,67 2,46 2,46
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4.1.2.2.

Analisa Gradasi

Pemeriksaan analisa gradasi agregat halus dilakukan dengan metode uji

analisis saringan. Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui distribusi butiran

agregat halus serta menentukan nilai modulus halus butir (FM). Hasil yang

diperoleh kemudian dibandingkan dengan batasan zona gradasi menurut SNI

7656:2012.

Tabel 4.7: Hasil analisa gradasi Agregat halus dengan batas zona 2.

Nomor Sampel Total % % Kumulatif %
Saringan 1 2 3 Tertahan (g) | Tertahan Tertahan Lolos
4,75 mm 65 70 68 203 6,78 6,78 93,22
2,36 mm 82 80 81 243 8,11 14,89 85,11
1,18 mm 137 | 184 | 161 482 16,09 30,98 69,02
0,60 mm 169 | 136 | 153 458 15,29 46,27 53,73
0,30 mm 464 | 436 | 450 1350 45,08 91,35 8,65
0,15 mm 11 14 12 37 1,24 92,59 7,41

Pan 69 78 75 222 7,41 100 0
Total 997 | 998 | 1000 2995 100

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh persentase kumulatif tertahan dan

lolos pada masing-masing saringan. Selanjutnya, dilakukan perhitungan modulus

halus butir (FM) dengan rumus:

FM =

_ 2% berat tertahan kumulatif (= 0,15 mm)

Substitusi nilai;

ini masih berada dalam rentang yang diizinkan untuk agregat halus, yaitu 1,5 — 3,8.

100

M = 6,78 + 14,89 + 30,98 + 46,27 + 91,35

100

Dengan demikian, diperoleh nilai modulus halus butir sebesar 2,83. Nilai
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Oleh karena itu, agregat halus ini dapat digolongkan sebagai agregat normal dengan

kriteria zona gradasi sesuai SNI 03-2834-2000 2.

Tabel 4.8: Daerah gradasi agregat halus.

Persenan bahan butiran yang lolos saringan
Nomor saringan
Daerah I Daerah II | Daerah III Daerah IV
4,75 mm 90-100 90-100 90-100 95-100
2,36 mm 60-95 75-100 85-100 95-100
1,18 mm 30-70 55-90 75-100 90-100
0,60 mm 15-34 35-59 60-79 80-100
0,30 mm 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 mm 0-10 0-10 0-10 0-15

Berdasarkan tabel diatas Agregat halus yang digunakan memenuhi sarat

dengan gradasi daerah II dengan jenis pasir sedikit kasar. Grafik presentase lolos

komulatif persen bahan yang lewat dapat dilihat pada Gambar 4.2.

100
90
80
70
60
50
40

% Berat Lolos

30
20
10

%0 91%5s 9559

75
59
55
27
=@ Min
35
30 30 Max
% Berat lolos
14.89
678 8
0
No.100 No.50 No.30 No.16 No.8 No.4

Nomor Saringan

Gambar 4.2: Grafik analisa agregat halus.
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4.1.2.3. Kadar Lumpur

Pengujian kadar lumpur agregat halus dilakukan untuk mengetahui persentase
butiran halus yang lolos saringan No.200. Hasil pengujian ini penting karena
kandungan lumpur yang terlalu tinggi dapat mempengaruhi kualitas pasta semen
dan daya lekat beton. Menurut SNI 03-2834-2000, kadar lumpur pada agregat halus

yang diizinkan adalah maksimum 5%.

Tabel 4.10: Hasil kadar lumpur agregat halus

Sampel Rata-
Pengujian Notasi Satuan
1 2 3 rata
Berat wadah + isi (W1) Wi 1946 | 2454 | 2100 | 2167 g
Berat wadah (W2) W2 506 519 500 508,3 g
Berat contoh kering + wadah (W4) W4 1910 | 2406 | 2050 | 2122 g
Berat kering contoh awal (W3 = W1-W2) W3 1440 | 1935 | 1600 | 1658,3 g
Berat kering contoh akhir (W5 = W4-W2) W5 1404 | 1887 | 1550 | 1613,7 g
Berat kotoran agregat lolos N0.200 (W6 =
W6 36 48 50 44,7 g
W3-W5)
% Kotoran agregat lolos N0.200 (W6/W3 x
- 2,5 2,48 | 3,13 2,7 %

100)

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.10 diperoleh rata-rata kadar lumpur
sebesar 2,7%. Nilai in1 masih berada di bawah batas maksimum 5% sesuai SNI 03-
2834-2000, sehingga agregat halus tersebut tidak memerlukan pencucian sebelum

digunakan dalam campuran beton.

4.1.2.4. Berat Isi

Pengujian berat isi agregat kasar dilakukan dengan tiga metode, yaitu lepas,
rojong, dan goncangan. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui berat
isi agregat kasar yang nantinya digunakan sebagai dasar dalam perencanaan
campuran beton. Metode yang berbeda akan menghasilkan nilai berat isi yang

sedikit bervariasi tergantung pada tingkat kepadatan agregat dalam wadah.
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Tabel 4.11: Data Timbangan berat isi dengan cara lepas, rojok, pengoyangan.

Keterangan Lepas Rojok Goyangan Satuan
Berat wadah + isi (W1) 21364 22765 22056 g
Berat wadah (W2) 5327 5327 5327 g
Volume wadah (V) 10948 10948 10948 cm?
Tabel 4.12: Data perhitungan berat isi Agregat Kasar.
Keterangan Lepas Rojok Goyangan Satuan
Berat contoh (W1-W2) 16037 17438 16729 g
Berat isi (W1-W2)/V 1,46 1,59 1,53 g/cm?
Rata-rata berat isi 1,53 g/cm?
Konversi ke Kg/m? 1530 Kg/m?

Konversi dari satuan g/cm?® ke kg/m?® dilakukan dengan mengalikan hasil rata-

rata dengan faktor 1000, karena 1 g/cm? setara dengan 1000 kg/m?. Sehingga, nilai

rata-rata 1,53 g/cm?® sama dengan 1530 kg/m?.

Nilai ini masih sesuai dengan kisaran umum berat isi agregat kasar menurut

literatur, yaitu sekitar 1400 — 1800 kg/m?. Dengan demikian, agregat kasar yang

diuji dapat dikategorikan memiliki berat isi normal dan layak digunakan dalam

campuran beton.

4.1.2.5. Kadar Air

Tabel 4.13: Hasil kadar air agregat halus.

Sampel

Pengujian Notasi : 5 3 Rata-rata | Satuan
Massa wadah + sampel basah W1 | 946 | 948 | 952 948,7 g
Massa wadah kosong W2 | 506 | 509 | 505 506,7 g
Massa wadah + sampel kering oven | W3 | 936 | 938 | 944 939,3 g
Berat sampel basah (W1 — W2) A 440 | 439 | 447 442 g
Berat sampel kering (W3 — W2) B 430 | 429 | 439 432,7 g
Kadar air, P = (A — B)/B x 100 P 2,33 12,33 | 1,82 2,16 %
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Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.13 diperoleh kadar air rata-rata
sebesar 2,16%. Menurut SNI 7656:2012, kondisi agregat halus yang dijadikan

acuan adalah keadaan jenuh kering permukaan (SbelumSD). Nilai kadar air yang

diperoleh menunjukkan bahwa agregat masih mengandung air bebas, sehingga

dalam perencanaan campuran beton perlu dilakukan koreksi terhadap kebutuhan

air.

4.2. Mix Design

Perencanaan campuran beton (mix design) dilakukan berdasarkan SNI

7656:2012 dengan mempertimbangkan kuat tekan rencana, jenis semen, jenis

agregat, faktor air-semen, slump, serta hasil uji gradasi agregat.

Tabel 4.14: Tabel Mix Design

No Uraian Tabel/Perhitungan Nilai
1 | Kuat tekan rencana, f’c Ditetapkan 20 MPa
Jenis beton Ditetapkan Beton Normal
2 Jenis semen Ditetapkan Semen Portland
3 Jenis agregat Ditetapkan Kasar: batu pecah; Halus: pasir
alam
4 Fakto(erXré;emen Ditetapkan 0,55
5 Slump Ditetapkan 60—180 mm
6 Ukulzgarrn(agfnﬁr)egat Hasil Uji 20 mm
7 Kadar air bebas Tabel SNI 7656:2012 185 kg/m?
8 Kadar semen Air/Fas 336,36 kg/m?
9 Zona gradasi pasir Hasil uji Zona II (agak kasar)
10 | Persen agregat halus Tabel SNI 7656:2012 36%
11 Berat isi beton Tabel SNI 7656:2012 2425 kg/m?
12 Kadar agregat 2425 — (Air + Semen) 1921,66 kg/m?
gabungan
13 | Kadar agregat halus 36% x 1921,66 653,36 kg/m?
14 | Kadar agregat kasar 64% x 1921,66 1268,30 kg/m?
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Dari hasil perencanaan pada Tabel 4.14 diperoleh kuat tekan rencana 20
MPa dengan faktor air-semen 0,55, kadar semen 336,36 kg/m?, kadar air bebas 185
kg/m?, serta distribusi agregat halus 36% dan agregat kasar 64%. Campuran ini

telah sesuai dengan persyaratan SNI 7656:2012.

Tabel 4.15: Volume perbandingan ASP & Semen portland untuk kebutuhan 2

silinder.

No Variasi PC (kg) | ASP (kg) | Pasir (kg) | Split 20-30 (kg) | Split 10-20 (kg) | Air (L)
1 | Beton normal 5 0 9,7 9,41 9,41 2,75
2 ASP 3% 4,84 0,15 9,7 9,41 9,41 2,75
3 ASP 5% 4,74 0,25 9,7 9,41 9,41 2,75
4 ASP 7% 4,64 0,35 9,7 9,41 9,41 2,75

Dari Tabel 4.15 terlihat bahwa semakin besar persentase ASP yang
digunakan, maka jumlah semen portland yang dipakai semakin berkurang,
sementara kebutuhan agregat dan air tetap konstan. Hal ini sesuai dengan prinsip

substitusi sebagian semen pada perencanaan campuran beton.

4.3. Pengujian Beton Segar

Dalam penelitian ini, parameter utama yang diuji pada beton segar adalah
faktor air semen (FAS) dan nilai slump. Nilai FAS digunakan untuk mengontrol
keseimbangan antara kemampuan kerja beton dan kekuatan tekan yang diharapkan,

sedangkan uji slump digunakan untuk mengevaluasi tingkat kelecakan beton.

4.3.1. Faktor Air Semen

Faktor air semen (FAS) Tantang grafik hubungan antara mencapai
keseimbangan yang tepat antar kemampuan kerja dan kekuatan adalah kunci saat
FAS yang tepat untuk campuran beton. Perkiraan kuat beton rata-rata 31,48 Mpa,

semen yang digunakan semen portland tipe I. pengujian beton pada umur 28 hari,
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dengan menggunakan benda uji silinder dan Agregat kasar yaitu kerikil maka

digunakan nilai FAS 0,55.
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Gambar 4.3: Grafik analisa Faktor air semen (FAS).

4.3.2. Pengujian Slump

Pengujian slump untuk mengukur tinggi permukaan adukan beton setelah
dilepas dari alat slump yang digunakan. Pengujian ini membantu bahwa campuran
beton memiliki jumlah air yang tepat dan memenuhi syarat untuk penggunaan
tertentu.

Tabel 4.9: Hasil uji slump test rata-rata beton segar.

Berat isi Sampel (kg/m?)
No Variasi Nilai Slump Test (cm)
1 2 3
Beton Normal 12100 11800 12050 8
ASP 3% 12200 12000 12050 8,5
ASP 5% 12100 11900 12000 8
ASP 7% 12138 12000 12050 7,5
Rata-rata nilai Slump Test 8
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4.3.3. Pengujian Kuat Tarik Beton Normal

Pengujian kuat tarik beton normal dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Medan Area (UMA), menggunakan mesin uji tekan hidrolik
(compression testing machine) dengan kapasitas 2000 kN. Pengujian ini mengacu
pada SNI 03-2491-2014 untuk menentukan nilai kuat tarik belah tidak langsung
dari beton. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder dengan diameter 150 mm

dan tinggi 300 mm.

Setelah dilakukan pengujian, diperoleh hasil kuat tarik belah beton normal seperti

yang disajikan pada Tabel 4.17 berikut.

Tabel 4.17: Pengujian Kuat Tarik Beton Normal

No. Umur Berat Tanggal Kuat Tarik Belah Rata-rata
(hari) (gr) | Pembuatan | Pengetesan (MPa) (MPa)
1 12280 7 ot Jun 1,98
2 7 12310 zozuf 202“;“ 2,02 1,97
3 12295 1,91
4 12340 , 2,26
5 14 12250 I;OJ;f 1 Juli 2024 2,22 2,25
6 12260 2,28
7 12410 7 S 2,61
8 28 12395 202“;“ 202‘21 2,54 2,59
9 12370 2,61

4.3.4. Pengujian Kuat Tarik Beton Campuran ASP dan Perendaman
dengan Air Kapur

Pengujian kuat tarik beton pada campuran yang mengandung abu sekam
padi (ASP) dan mengalami perendaman dengan air kapur bertujuan untuk
mengetahui pengaruh bahan substitusi serta media perawatan terhadap kekuatan
tarik belah beton. Pengujian ini dilakukan sesuai dengan SNI 03-2491-2014,
dengan prosedur yang sama seperti pada beton normal, namun dengan perlakuan

khusus pada komposisi material dan metode curing.

Setelah dilakukan pengujian, diperoleh hasil kuat tarik belah beton campuran ASP

dan perendaman dengan air kapur seperti yang disajikan pada Tabel 4.18 berikut.
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Tabel 4.18: Pengujian Kuat Tarik Beton Campuran ASP dan Perendaman dengan

Air Kapur
Umur . .. | Berat Tanggal Kuat Tarik Belah
No. — Identitas Benda Uji

(Hari) (Gram) | Pembuatan | Pengetesan (MPa)
1 3% ASP 11770 1,98
2 7 5% ASP 11484 | 17 Juni 2024 | 24 Juni 2024 2,02
3 7% ASP 11770 1,91
4 3% ASP 12374 2,26
5 14 5% ASP 12154 | 17 Juni 2024 | 1 Juli 2024 2,22
6 7% ASP 12132 2,28
7 3% ASP 12026 2,61
8 28 5% ASP 12184 | 17 Juni 2024 | 15 Juli 2024 2,54
9 7% ASP 12456 2,61

4.3.5. Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi

Hasil pengujian kuat tarik belah beton dengan variasi penambahan abu
sekam padi (ASP) menunjukkan bahwa seluruh variasi campuran (3%, 5%, dan 7%)
mengalami peningkatan nilai kuat tarik dari umur 7 hari hingga 28 hari. Meskipun
demikian, nilai kuat tarik belah beton dengan penambahan ASP masih berada di
bawah beton normal pada setiap umur pengujian.

Campuran 3% ASP menunjukkan peningkatan kuat tarik belah dari 1,98
MPa pada umur 7 hari menjadi 2,61 MPa pada umur 28 hari. Peningkatan yang
terjadi relatif stabil pada setiap umur pengujian, sehingga campuran ini dapat
dikatakan mampu memberikan perkembangan kekuatan yang konsisten.

Campuran 5% ASP mengalami peningkatan dari 2,02 MPa pada umur 7 hari
menjadi 2,54 MPa pada umur 28 hari. Nilai akhir yang diperoleh sedikit lebih
rendah dibandingkan campuran 3% dan 7%, meskipun laju peningkatannya cukup
seimbang.

Campuran 7% ASP menunjukkan nilai kuat tarik belah paling rendah pada
umur 7 hari, yaitu 1,91 MPa, namun mengalami peningkatan yang lebih signifikan
dibandingkan variasi lainnya hingga mencapai 2,61 MPa pada umur 28 hari. Hal
ini mengindikasikan bahwa pada dosis tinggi, abu sekam padi memperlambat
perkembangan kekuatan awal, tetapi mampu memberikan peningkatan yang lebih

besar pada umur lanjut.
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Secara komparatif, pada umur 28 hari campuran 3% ASP dan 7% ASP
menghasilkan nilai kuat tarik belah yang sama, yaitu 2,61 MPa, sedangkan
campuran 5% ASP berada sedikit lebih rendah dengan nilai 2,54 MPa. Fakta ini
menunjukkan bahwa peningkatan persentase abu sekam padi tidak selalu
berbanding lurus dengan peningkatan kuat tarik belah beton. Campuran dengan
kadar rendah (3%) cenderung memberikan hasil yang stabil, sedangkan pada kadar
tinggi (7%) meskipun awalnya lebih rendah, dalam jangka panjang mampu
menyamai hasil campuran 3%.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penambahan abu sekam padi
pada campuran beton memberikan pengaruh terhadap perkembangan kuat tarik
belah. Pada umur awal, nilai kuat tarik belah cenderung lebih rendah, namun pada
umur lanjut (28 hari) seluruh variasi campuran menunjukkan peningkatan yang
cukup signifikan, terutama pada variasi 7% yang memiliki laju pertumbuhan

kekuatan lebih tinggi.

4.3.6. Pengaruh Perendaman dengan Air kapur

Perendaman dalam air kapur memberikan pengaruh penting terhadap
perkembangan kekuatan beton campuran abu sekam padi (ASP). Air kapur (larutan
kalsium hidroksida/Ca(OH).) mengandung ion kalsium (Ca?") yang dapat bereaksi
dengan silika amorf (Si02) dalam abu sekam padi. Reaksi ini dikenal sebagai reaksi
pozolanik, yaitu proses pembentukan senyawa sekunder seperti kalsium silikat

hidrat (C—S—H), yang merupakan komponen utama penyumbang kekuatan beton.

Namun, efek perendaman ini tidak instan. Pada umur 7 hari, kuat tarik beton
campuran masih rendah karena reaksi pozolanik membutuhkan waktu untuk
berkembang. Baru setelah 14 dan 28 hari, kekuatan tarik mulai menunjukkan
peningkatan yang signifikan, terutama pada campuran 7% ASP (dari 0,95 MPa ke
1,95 MPa).

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa perendaman air kapur
berfungsi sebagai curing aktif yang mendukung kerja abu sekam padi sebagai
material pengganti sebagian semen, terutama jika dipadukan dengan waktu curing

yang cukup.
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BAB S

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik belah beton normal dan beton campuran abu

sekam padi (ASP) yang direndam dalam air kapur, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Beton normal dan beton campuran ASP sama-sama mengalami peningkatan

kuat tarik belah seiring dengan pertambahan umur pengujian (7-28 hart).

Beton campuran ASP memiliki kuat tarik belah yang lebih rendah
dibandingkan beton normal. Namun, seluruh variasi campuran (3%, 5%,
dan 7%) menunjukkan peningkatan nilai dari umur 7 hingga 28 hari.
Campuran dengan kadar 3% dan 7% ASP memberikan hasil paling optimal
pada umur 28 hari dengan nilai kuat tarik belah sebesar 2,61 MPa, yang

mendekati nilai beton normal.

. Perendaman dalam air kapur membantu mempercepat reaksi pozzolanik abu

sekam padi dengan kalsium hidroksida, sehingga dapat meningkatkan
kekuatan tarik belah beton meskipun nilainya tidak melampaui beton

normal.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, berikut saran

yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya:

1.

Penelitian lebih lanjut disarankan dilakukan pada umur lebih dari 28 hari,
untuk melihat perkembangan kekuatan beton campuran ASP jangka
panjang, terutama karena reaksi pozolanik cenderung berlangsung lebih

lambat.

Variasi kadar abu sekam padi di atas 7% perlu diuji untuk mengetahui batas
optimal penggunaan ASP yang masih dapat meningkatkan atau

mempertahankan kualitas beton.
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3. Uji sifat mekanik lainnya seperti kuat tekan, modulus elastisitas, dan
porositas sebaiknya dilakukan, agar karakteristik beton campuran ASP

dapat dikaji lebih menyeluruh.

4. Penggunaan ASP disarankan pada konstruksi non-struktural terlebih
dahulu, seperti paving, kanstin, atau elemen arsitektural ringan, sambil

menunggu pengujian lanjutan untuk aplikasinya di struktur utama.

5. Metode curing alternatif, seperti variasi konsentrasi air kapur atau
kombinasi dengan metode curing lain (uap, basah kering), dapat menjadi

opsi untuk diteliti agar reaksi pozolanik lebih optimal.
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Gambar: Pembuatan Benda Uji
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