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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN ABU VULKANIK GUNUNG SINABUNG
DAN ABU SEKAM PADI SEBAGAI FILLER TERHADAP KUAT TEKAN
BETON

Posman Aditya Sitompul
1507210244
Dr. Fahrizal Zulkarnain ST.,MSc
Rizki Elfrida ST.,MT.

Beton telah mengalami perkembangan dan kemajuan yang sangat pesat karena
memiliki kelebihan dibandingkan dengan bahan lainnya. Seiring dengan
melambungnya harga semen sebagai bahan utama pembuatan beton, maka biaya
pembuatan beton menjadi mahal. Mahalnya biaya pembuatan beton merupakan
suatu permasalahan yang perlu dipecahkan guna perkembangan teknologi di
bidang konstruksi, khususnya pada biaya pembuatan suatu struktur bangunan.
Dengan demikian pada penelitian ini di pilih abu vulkanik sebagai bahan tambah
pada semen dan abu sekam padi sebagai pengganti pasir dalam campuran beton.
Tujuannya adalah untuk megetahui pengaruh kekuatan tekan dari pemakaian abu
vulkanik dan abu sekam padi terhadap campuran beton. Abu vulkanik dipilih
karena memiliki kekuatan atau kualitas yang tinggi dan teksturnya yang halus
dengan ukuran 2 mm dan abu sekam padi berbentuk butiran yang halus, padat,
dan bulat yang mengandung silika yang bersifat pozzolan. Variasi komposit
penambahan abu vulkanik pada campuran beton adalah 2,5%, 5% dan 7,5% dan
abu sekam padi pada campuran 2,5%, 5% dan 7,5% dari berat pasir. Kekuatan
tekan beton umur 14 dan 28 hari beton normal; beton abu vulkanik 2,5% + abu
sekam padi 2,5%; beton abu vulkanik 5% + abu sekam padi 5%, beton abu
vulkanik 7,5% + abu sekam padi 7,5% berturut-turut adalah 21,54 MPa; 28,18
MPa; 25,72 MPa; 20,89 MPa pada umur 14 hari dan 23,67 MPa; 32,26 MPa;
28,17 MPa; 23,57 MPa. Pengaruh penggunaan abu vulkanik dan abu sekam padi
terhadap kuat tekan belah beton pada hasil penelitian yaitu terjadinya peningkatan
nilai kuat tekan beton terhadap beton normal. Maka pemanfaatan abu vulkanik
sebanyak 2,5% dari berat semen dan abu sekam padi sebanyak 2,5% dari berat
pasir yang dicampurkan pada beton normal direkomendasikan untuk digunakan.

Kata kunci: Abu Vulkanik, Abu Sekam Padi, Kuat Tekan Beton.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ADDING MOUNTAIN SINABUNG VOLCANIC ASH
AND RICE HUSK ASH AS FILLER ON THE COMPRESSION
STRENGTH OF CONCRETE

Posman Aditya Sitompul
1507210244
Dr. Fahrizal Zulkarnain ST,.MSc.
Rizki Elfrida ST.,MT.

Concrete has experienced very rapid development and progress because it has
advantages compared to other materials. Along with the soaring price of cement
as the main ingredient for making concrete, the cost of making concrete becomes
expensive. The high cost of making concrete is a problem that needs to be solved
for the development of technology in the field of construction, especially in the
cost of making a building structure. Thus, in this study, volcanic ash was selected
as an additive to cement and rice husk ash as a substitute for sand in the concrete
mixture. The aim is to determine the effect of the compressive strength of the use
of volcanic ash and rice husk ash on the concrete mixture. Volcanic ash was
chosen because it has high strength or quality and has a fine texture with a size of
2 mm and rice husk ash is in the form of fine, dense, and round grains that contain
pozzolanic silica. The composite variations of adding volcanic ash to the concrete
mixture were 2.5%, 5%, and 7.5%, and rice husk ash in a mixture of 2.5%, 5%,
and 7.5% of the weight of the sand. The compressive strength of concrete aged 14
and 28 days of normal concrete; 2.5% volcanic ash concrete + 2.5% rice husk
ash; volcanic ash concrete 5% + rice husk ash 5%, volcanic ash concrete 7.5% +
rice husk ash 7.5% respectively were 21.54 MPa; 28.18 MPa; 25.72 MPa; 20.89
MPa at the age of 14 days and 23.67 MPa; 32.26 MPa; 28.17 MPa; 23.57 MPa.
The effect of the use of volcanic ash and rice husk ash on the compressive strength
of concrete splitting on the results of the study, namely an increase in the value of
the compressive strength of concrete against normal concrete. So the use of
volcanic ash of as much as 2.5% of the weight of cement and rice husk ash of as
much as 2.5% of the weight of sand mixed in normal concrete is recommended for
use.

Keywords: Volcanic Ash, Rice Husk Ash, Concrete Compression Strength.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sejak semen ditemukan oleh Joseph Aspidin pada awal abad ke 19,
penggunaannya dalam industri rekayasa konstruksi semakin meningkat pesat, hal
tersebut dipengaruhi oleh kebutuhan bangunan modern yang umumnya
menggunakan beton sebagai material strukturnya. Secara tipikal, beton diproduksi
dengan menggunakan 12% semen, 8% air, dan 80% agregat berdasarkan beratnya.
Hal ini memberi gambaran bahwa untuk memproduksi beton di seluruh dunia
telah dipakai semen sebanyak 1,6 milyar ton, agregat (pasir dan batuan) 10 milyar
ton, dan air 1 milyar ton. Selain itu jumlah agregat yang digunakan untuk
pembuatan klinker semen mencapai 12,6 milyar ton (Mehta, P. K., 2002).
Keseluruhan proses produksi beton ini memberikan dampak buruk pada ekologi
dan konsumsi energi di bumi, setiap tahunnya menghasilkan 1,35 milyar ton emisi
gas rumah kaca atau berkontribusi sebesar 7% dari total emisi gas rumah kaca
yang diproduksi dari industri-industri modern (Malhotra, V.M.,2002,).

Indonesia adalah negara tropis dengan gugus cincin api yang mempunyai 129
gunung api aktif dan salah satunya adalah Gunung Sinabung yang terletak di
Provinsi Sumatera Utara yang Meletus untuk pertama kalinya setelah ratusan
tahun tidak aktif dan aktif kembali pada tahun 2010 sampai sekarang. Dengan
meletusnya Gunung Sinabung yang mengeluarkan banyak sekali material baik
berupa : gas wvulkanik, lava, lahar dingin dan juga abu vulkanik. Dengan
banyaknya material yang dikeluar oleh Gunung Sinabung maka penulis
memanfaatkan abu vulkanik tersebut untuk menjadi bahan pengganti sebagian
semen pada beton karena memiliki sifat pozollan dan juga pemanfaatan limbah
abu sekam padi untuk mengatasi pencemaran lingkungan yang juga memiliki sifat
pozollan yang tinggi.

Beton sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material
pembentuknya. Parameter yang mempengaruhi kekuatan beton adalah kualitas
semen, proporsi semen terhadap beton, kekuatan dan kebersihan agregat, interaksi



atau adhesi antara pasta dan semen agregat, pencampuran yang cukup dari bahan
pembentuk beton, penempatan yang benar, penyelesaian dan pemadatan beton,
perawatan beton dan kandungan klorida yang tidak melebihi 0,15% dalam beton
yang diekspos dan 1% bagi beton yang tidak diekspos (Nawy, 1985)

Menurut Tjokrodimuljo (1996), beton merupakan hasil pencampuran semen,

air, dan agregat. Terkadang ditambah menggunakan bahan tambah dengan
perbandingan tertentu, mulai dari bahan kimia tambahan, fiber, sampai bahan
buangan non kimia. Sifat-sifat beton pada umumnya dipengaruhi oleh kualitas
bahan, cara pengerjaan dan cara perawatannya.
Secara sederhana, beton dibentuk oleh pengerasan campuran antara semen
hidrolik (Portland Cement), agregat kasar, agregat halus, dan air. Terkadang
ditambahkan pula campuran bahan lain/bahan tambah (admixture) untuk
memperbaiki kualitas beton. Campuran yang digunakan dalam pembuatan beton
merupakan sumber yang berasal dari alam, khususnya pasir. Dengan demikian,
perlu adanya pengembangan teknologi bahan untuk mengurangi hal tersebut dan
dapat dijadikan bahan alternatif lain yaitu abu vulkanik. Abu vulkanik merupakan
bahan material vulkanik yang disemburkan ke udara saat terjadi letusan gunung
berapi. Abu vulkanik mengandung Silika (SiO2), Oksigen (O2), serta zat-zat
lainnya seperti Besi (Fe), Mangan (Mn), Silikat (Si), Aluminium (Al), Kalsium
(Ca), Kalium (K), dan Fosfor (P). (Gunawan Budianto: 2014)

Agar dapat merancang kekuatanya dengan baik, artinya dapat memenuhi
kriteria aspek ekonomi (rendah dalam biaya) dan memenuhi aspek teknik.
(memenuhi kekuatan struktur), seorang perencana beton harus mampu merancang
campuran beton yang memenuhi Kriteria. Perancangan beton harus memenuhi
kriteria perancangan standar yang berlaku. Peraturan dan tata cara perancangan
tersebut antara lain adalah ASTM, ACI, JIS ataupun SNI. Selain hal tersebut,
beton yang direncanakan harus memenuhi kereteria antara lain, tahan lama atau
awet (durability), murah (aspecteconomic cost) dan tahan haus (SNI 2493:2011,
2011).

ASP (Abu Sekam Padi) merupakan limbah dari penggilingan padi yang tidak
termanfaatkan secara optimal oleh masyarakat, ASP merupakan sumber silica
(SiOy) yang tinggi yaitu sebesar 93% dan hampir sama dengan kandungan silica



yang terdapat pada microsilica pada pabrik (Swamy, 1989) sehingga bersifat

pozzolanic.

1.2. Rumusan Masalah

Pada penelitian ini dicoba mengambil permasalahan pengaruh penambahan
abu vulkanik dan abu sekam padi sebagai pengganti pasir terhadap kuat tekan
beton. Beberapa permasalahan yang muncul antara lain :

1. Apakah pemakaian abu vulkanik sebesar 2,5%, sebagai substitusi semen dan
abu sekam padi sebesar 2,5% sebagai filler berpengaruh pada kuat tekan beton?

2. Apakah pemakaian abu vulkanik sebesar 5% sebagai substitusi semen dan abu
sekam padi sebesar 5% sebagai filler dapat berpengaruh pada kuat tekan beton?

3. Apakah pemakaian abu vulkanik sebesar 7,5% sebagai substitusi semen dan
abu sekam padi sebesar 7,5% sebagai filler dapat berpengaruh pada kuat tekan
beton?

4. Berapakah kuat tekan beton benda uji yang dihasilkan pada penelitian?

1.3. Ruang Lingkup Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat maka ruag lingkup penelitian
diberi batasan penelitian yang dikaji pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bahan tambah yang digunakan pada campuran beton ini adalah abu vulkanik
Gunung Sinabung dari Desa Naman Teran, Kabupaten Tanah Karo dan abu
sekam padi dari Aras Kabu, Beringin, Lubuk Pakam.

2. Metode pembuatan sampel beton SNI 03-2834-2002.

3. Metode pengujian kuat tekan beton SNI 03-3403-1990.

4. Abu vulkanik yang ditambahkan 2,5%, 5%, 7,5% dari berat semen dan abu
sekam padi sebesar 2,5%, 5% dan 7,5% dari volume berat pasir.

5. Penilitian ini menggunakan cetakan silinder dengan ukuran tinggi 30 cm x
diameter 15 cm dengan kuat tekan beton pada umur 28 hari dengan total
sampel sebanyak 24 buah.

6. Penelitian dilakukan di Laboratorium Universitas Muhammadiyah Sumatera

Utara.



1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui bagaimana pengaruh abu vulkanik 2,5%, 5% dan 7,5% sebagai
substitusi parsial semen terhadap kuat tekan beton
2. Mengetahui bagaimana pengaruh abu sekam padi 2,5%, 5% dan 7,5% sebagai
filler terhadap kuat tekan beton

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah untuk memenuhi tugas akhir dan
membuat variasi campuran dengan menggunakan abu vulkanik dan abu sekam

padi sebagai filler pada beton.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan skripsi ini penulis membagi beberapa materi yang akan
disampaikan ke dalam beberapa, yakni :
BAB 1 PENDAHULUAN
Dalam bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah, batasan
penelitian, maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika
penelitian.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berusaha menguraikan dan membahas bahan bacaan yang relevan dengan
pokok bahasan studi, sebagai dasar untuk mengkaji permasalahan yang ada dan
menyiapkan landasan teori
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan tentang tahapan penelitian, pelaksanaan penelitian, teknik
pengumpulan data, peralatan penelitian, jenis data yang diperlukan, pengambilan

data, dan analisis data

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan tentang hasil penelitian, permasalahan dan pemecahan masalah

selama penelitian.



BAB 5 ANALISA DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh dari analisa yang telah dilakukan dan

juga saran-saran dari penulis.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Beton

Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari pasir, kerikil, batu pecah
atau agregat agregat lain yang dicampur jadi satu dengan suatu pasta yang terbuat
dari semen dan air membentuk suatu massa mirip batuan. Terkadang satu atau
lebih bahan aditif ditambahkan untuk menghasilkan beton dengan Kkataristik
tertentu, seperti kemudahan pengerjaan (workability), durabilitas, dan waktu
pengerasan (Mc.Cormac, 2004).

Penggunaan material buatan (batu pecah) dengan tingkat kekerasan dan
gradasi yang sudah terseleksi dengan sendirinya melalui stone crusher serta
permukaan yang lebih kasar di harapkan bisa meningkatkan daya ikat dengan
material pembentuk beton lainnya sehingga mutu beton yang di harapkan dapat
tercapai. Selain itu, parameter yang mempengaruhi kekuatan tekan beton,
diantaranya adalah kualitas bahan-bahan penyusunnya, rasio air semen yang
rendah dan kepadatan yang tinggi pula.

Beton segar yang dihasilkan dengan memperhatikan parameter tersebut
biasanya sangat kaku, sehingga sulit dibentuk atau dikerjakan terutama pada
pengerjaan pemadatan (Wahyudi & Bambang Edison, S.Pd, MT dan Anton
Ariyanto, 2003).

Pada umumnya jika berhubungan dengan tuntutan mutu dan keawetan tinggi
yang diinginkan, ada beberapa faktor yang harus dipertimbangkan dan
diperhatikan dalam menghasilkan sebuah beton yang bermutu tinggi, meliputi
faktor air semen (FAS), kualitas agregat halus, kualitas agregat kasar, dan
penggunaan bahan tambah baik admixture (kimia) maupun aditif (mineral)
(Mulyono, 2004).

Campuran bahan-bahan pembentuk beton harus ditetapkan sedemikian rupa
sehingga menghasilkan beton basah yang mudah dikerjakan, memenuhi kekuatan
tekan rencana setelah mengeras dan cukup ekonomis (Mulyono, 2005). Secara

proporsi, komposisi unsur pembentuk beton terdapat pada Tabel 2.1



Tabel 2.1: Unsur pembentuk beton

Nama Bahan Jumlah (%)
Agregat kasar dan halus 60-80
Semen 7-15
Air 14-21
Udara 1-8

Sepeti yang terlihat pada Tabel 2.1 pada umumnya, beton mengandung rongga
udara sekitar 1%-2%, semen 7-15%, air 14-21% dan agregat (agregat halus dan
agregat kasar) sekitar 60%-75%(Mulyono, 2005).

Pada umumnya, “Beton mengandung rongga udara sekitar 1% - 2%, pasta

semen (semen dan air) sekitar 25% - 40%, dan agregat (agregat halus dan agregat
kasar) sekitar 60% - 75%" (Mulyono, 2005). Untuk mendapatkan kekuatan yang
baik, sifat dan karakteristik dari masing-masing bahan penyusun tersebut perlu
dipelajari. Kekuatan beton akan semakin bertambah seiring dengan bertambahnya
umur. Berdasarkan standar, karakteristik kuat tekan beton ditentukan ketika beton
telah berumur 28 hari, karena kekuatan beton akan naik secara cepat atau linier
sampai umur 28 hari. Sifat beton diantaranya mudah diaduk, disalurkan, dicor,
dipadatkan dan diselesaikan, tanpa menimbulkan pemisahan bahan susunan
adukan dan mutu beton yang disyaratkan oleh konstruksi tetap dipenuhi
(Sugiyanto, 2000).

Mutu beton ditentukan oleh banyak faktor antara lain (Sutikno, 2003):

a. Faktor Air Semen (FAS).

b. Perbandingan bahan-bahannya.

¢. Mutu bahan-bahannya.

d. Susunan butiran agregat yang dipakai.

Ukuran maksimum agregat yang dipakai.

Bentuk butiran agregat.

Kondisi pada saat mengerjakan.

> @ o

Kondisi pada saat pengerasan.




Berdasarkan kekuatan tekan beton dibagi menjadi tiga klasifikasi (Malier, 1992),
yaitu:
1. Beton normal, dengan kekuatan tekan kurang dari 50 MPa.
2. Beton kinerja tinggi, dengan kekuatan tekan antara 50 hingga 90 MPa.
3. Beton kinerja sangat tinggi, dengan kekuatan tekan lebih dari 90 MPa.
Klasifikasi tersebut didasarkan pada suatu pendekatan yang umum
dipergunakan, yaitu berdasarkan karakteristik kuat tekan beton. Klasifikasi
tersebut tidak dapat menjelaskan sifat-sifat sebenarnya dari beton. Beton
berkinerja tinggi (beton mutu tinggi) memiliki karakteristik yang lebih baik
dibandingkan dengan beton normal.
Sedangkan terhadap isi beton dapat diklasifikasikan pada tiga kategori umum.
(Mehta, 1986), yaitu:
a) Beton Ringan (Light Weight Concrete/LWC)
Beton ringan mempunyai berat 1800 kg/m®. Pada beton ini terdapat banyak
sekali agregat yang diterapkan misalnya agregat sintesis (agregat alam) yang
diproses atau dibentuk sehingga berubah karakteristik mekanisnya.
b) Beton Normal (Normal Weight Concrete)
Beton yang mempunyai berat 2200 - 2500 kg/m® dan mengandung pasir,
kerikil alam dan batu pecah sebagai agregat.
c) Beton Berat (Heavy Weight Concrete)
Beton ini selalu digunakan sebagai pelindung terhadap radiasi yang beratnya >
3200 kg/m®.
Kelebihan dan Kekurangan Beton Dalam keadaan yang mengeras, beton bagaikan
batu karang dengan kekuatan tinggi. Dalam keadaan segar, beton dapat dibuat
bermacam-macam bentuk, sehingga dapat digunakan untuk membentuk seni
arsitektur atau sematamata untuk tujuan dekoratif. Disamping itu beton
mempunyai beberapa kekurangan seperti kekuatan fisik tarik yang rendah,
memerlukan bekisting dan penumpu saat konstruksi, perbandingan kekuatan
terhadap berat yang relatif lebih rendah dan stabilitas volumenya relatif rendah.
Beton juga akan memberikan hasil akhir yang bagus jika pengolahan akhir yang
dilakukan dengan cara khusus, umpamanya diekspose agregatnya. Selain tahan

terhadap api, beton juga tahan terhadap serangan korosi.



Secara umum kelebihan dan kekurangan beton adalah sebagai berikut:

1.

Kelebihan :

Beton mampu menahan gaya tekan dengan baik, serta mempunyai sifat tahan
terhadap korosi dan pembusukan oleh kondisi lingkungan.

Beton segar dapat dengan mudah dicetak sesuai dengan keinginan.  Cetakan
dapat pula dipakai berulang kali sehingga lebih ekonomis.

Beton segar dapat disemprotkan pada permukaan beton lama yang retak
maupun dapat diisikan kedalam retakan beton dalam proses perbaikan.

Beton segar dapat dipompakan sehingga memungkinkan untuk dituang pada
tempat-tempat yang posisinya sulit.

Beton tahan aus dan tahan bakar, sehingga perawatannya lebih murah.

. Kekurangan :

Beton dianggap tidak mampu menahan gaya tarik, sehingga mudah retak.
Oleh karena itu perlu di beri baja tulangan sebagai penahan gaya tarik.

Beton keras menyusut dan mengembang bila terjadi perubahan suhu, sehingga
perlu dibuat dilatasi (expansion joint) untuk mencegah terjadinya retakan-
retakan akibat terjadinya perubahan suhu.

Untuk mendapatkan beton kedap air secara sempurna, harus dilakukan dengan
pengerjaan yang teliti.

Beton bersifat getas (tidak daktail) sehingga harus dihitung dan diteliti secara
seksama agar setelah dikompositkan dengan baja tulangan menjadi bersifat

daktail, terutama pada struktur tahan gempa.

2.2. Material Pembentuk Campuran Beton

Material yang digunakan pada campuran beton yang dipakai sebagai bahan

penyusun utama yaitu semen, agregat kasar, agregat halus dan air dan bila mana

diperlukan dapat menambahkan bahan tambah dengan persentase tertentu. Pada

campuran ini, akan digunakan abu vulkanik sebagai bahan tambah dan asp

penganti pasir. Dalam pembuatan campuran beton, material yang dugunakan

harus mempunyai kualitas yang baik dan memenuhi syarat yang telah ditentukan

sehingga menghasilkan beton yang mempunyai kuat tarik yang tinggi. Material-

material yang akan digunakan antara lain:



2.2.1. Semen

Semen adalah bahan pengikat hidrolis yang terbuat dari penggilingan halus
(klingker) dan gips, bila dicampur air didiamkan akan mengikat, mengeras,
membatu dan direndam dalam air tidak larut.

Bahan dasar penyusun semen terdiri dari bahan-bahan yang terutama mengandung
kapur,silika dan oksida besi, maka bahan-bahan itu menjadi unsur-unsur pokok
semen. Dapat dilihat di Tabel 2.2.

Tabel 2.2: Susunan Unsur Semen Biasa

Oksida Persen(%)
Kapur (CaO) 60 — 65
Silika (SiOy) 17 - 25

Alumina (Al,O3) 3-8
Besi (Fe,03) 0,5-6
Magnesia (MgO) 05-4

Sulfur (SO3) 1-2
Potash (Na,0+K,0) 05-1

Bahan tersebut digiling halus dengan perbandinngan tertentu, setelah digiling
dibakar dengan suhu 1350° dengan proses bertahap.

1. Pada suhu 100°C (dalam keadaan kering oven kandungan H,O masih ada).
2. Pada suhu 250°-300°C(warnanya kemerahan, H,O sudah hilang).

3. Pada suhu 800° C(proses kalsinasi)CO; hilang peruraian dari Batu kapur ke
kapur toho (kapur hidup).

4. Pada suhu 1350°C terjadi proses sintering (pelelahan).

Setelah melalui proses pemanasan tersebut kemudian dialirkan ke tungku putar

pendingin suhunya menjadi 60° berbentuk klingker. Kemudian klingker- klingker

tersebut digiling halus dengan gips dan menjadi semen.

Senyawa C3S dan C,S memiliki sifat mengikat, senyawa C3;A dan C,AFe
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memiliki sifat mengeras dan mengeluarkan panas hidrasi. Sifat Gypsum (CH,)

memperlambat pengerasan semen dan pengikatannya yang digunakan untuk

memberi kesempatan pada proses pengerjaan.

Semen yang digunakan dalam industri bangunan terdapat 2 jenis, yaitu

semen hidrolis dan semen non-hidrolis.

a.

Semen Hidrolis

Semen hidrolis adalah semen yang berubah menjadi produk yang solid
setelah ditambah air, menghasilkan material yang tidak terpisah dengan air,
dengan kata lain, semen hidrolis akan mengeras bila diberi air. Semen hidrolis
adalah semen yang bercampur dan mengeras melalui reaksi kimia dengan air.
Semen hidrolis yang paling umum adalah Semen Portland. Material yang
menghasilkan proses hidrasi hanya dengan reaksi kimia dengan komponen
lain disebut memiliki sifat Hidrolis Laten. Banyak semen hidrolis yang dibuat
dari campuran material Hidrolis Laten dengan Semen Portland.

Semen Non-Hidrolis

Semen non-hidrolis tidak membutuhkan air untuk membuatnya menjadi solid.
Semen non-hidrolis yang paling umum adalah kapur dan gipsum. Semakin
baik mutu semen maka semakin lama mengeras atau membatunya jika

dicampur dengan air.

Di Indonesia ada beberapa jenis semen yang diproduksi diantaranya:

1

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker, yang terutama terdiri atas silikat kalsium yang bersifat

hidrolis dan bahan tambahan yang digunakan biasanya gips.

. Semen Pozolon adalah semen dengan kandungan silikat tinggi, sedikit kurang

kompak (slighty consolidate) berbentuk butiran-butiran halus seperti debu
vulkanik dan tanah diatom yang memiliki sifat dapat bereaksi dengan kapur
dalam larutan bersifat kalsium silikat hidrat yang tidak mudah larut sehingga

bersifat seperti semen yang telah mengalami proses pengerasan.

. Semen Pozolonic adalah suatu campuran dari semen Pozolon dan semen

Portland.
Semen Slag adalah semen yang dihasilkan dari produksi samping

Proses peleburan besi.
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6. Semen Alumina adalah semen yang terdiri atas sejumlah besar alumina dan
besi sebagai pengganti silikat pada oksida asam.

7. Semen Masonry adalah campuran semen Portland dengan suatu senyawa
tambahan, seperti senyawa silikat, tanah batuan kapur, tanahliat dan rosedale
atau semen alam dalam jumlah sedikit.

8. Semen Tanah Air adalah semen Portland yang ditambah dengan air.

9. Semen berwarna adalah semen Portland Putih biasa atau semen Portland
Abu-Abu yang ditambah zat pewarna (pigmen).

10. Semen Pemboran (Oil Well Cement) adalah semen yang digunakan atau
dipakai untuk sumur - sumur minyak bumi dan gas alam dengan kedalaman
sumur lebih dari 1800.

2.2.2. Agregat

Agregat adalah salah satu bahan utama pembentuk beton yang berfungsi
sebagai pengisi dan penguat beton. Agregrat menempati 60%-80% volume beton,
sehingga karakteristik agregat akan menentukan kualitas beton (Murdock dkk,
1999). Ditinjau dari aspek ekonomis, agregat dalam satuan berat yang sama jauh
lebih murah dari pada semen. Agregat merupakan bahan yang bersifat kaku dan
memiliki stabilitas volume dan durabilitas yang baik dari pada semen.Agregat
harus mempunyai gradasi yang baik dan memenuhi syarat agar seluruh massa
beton dapat berfungsi secara utuh, homogen dan padat, dimana agregat yang
berukuran kecil dapat mengisi rongga-rongga yang ada diantara agregat yang
berukuran besar.

Agregat didefinisikan sebagai material granular, misalnya pasir, kerikil, batu
pecah yang dipakai bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk
membentuk semen hidrolik atau adukan (SNI T-15-1990-03).

Berdasarkan ukurannya, agregat ini dapat dibedakan menjadi :

2.2.2.1. Agregat Kasar

Agregat kasar yaitu agregat yang butirannya memiliki ukuran lebih besar dari
4,75 mm. Agregat kasar selalu identik dengan sebutan kerikil ataupun batu pecah.

Kerikil sebagai desintegrasi alami dari batu atau berupa batu pecah yang diperoleh
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dari industry pemecah batu dan mempunyai ukuran butir antara 5 mm — 40 mm.
(Yuanita Bintoro et al., 2018)

Untuk pembuatan beton, agregat kasar harus memenuhi persyaratan yang

telah ditetapkan dalam SK SNI S-04-1989-F yaitu:

1.
2.

Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir keras dan tidak berpori.

Agregat kasar yang butirannya pipih hanya dapat digunakan jika butir-butir
pipihnya tidak melampaui 20% dari berat butir seluruhnya.

Butir-butir agregat kasar harus kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh
pengaruh cuaca.

Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% terhadap berat
keringnya. Jika kadar lumpur agregat kasar melampaui 1% maka agregat harus
dicuci terlebih dahulu sebelum digunakan.

Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak beton
seperti zat-zat yang reaktif terhadap alkali.

Nilai modulus kehalusan agregat kasar berada pada rentang 6,0—

7,1.(Prasanti & Saelan, 2019)

Tabel 2.3: Batas gradasi agregat kasar (SNI 03-2834, 2000).

Lubang Persen Butir Lewat Ayakan, Diameter Terbesar 37,5 mm
Ayakan (mm) Minimum Maksimum
37,5 (1,5in) 0 5
25(1in) 0 10
12,5 (%2 in) 25 60
4,75 (No. 4) 95 100
2,36 (No. 8) 100 100
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Gambar 2.1: Batas gradasi agregat kasar (SNI 03-2834, 2000)

2.2.2.2. Agregat Halus

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil disintegrasi alami batuan atau
pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butiran
sebesar 5 mm. Menurut SNI 03-2834-2000 agregat halus merupakan agregat yang
semua butirannya menembus ayakan berlubang 4,75 mm yang biasanya disebut

pasir. Jenis agregat ini dapat dibedakan lagi menjadi:

i) Pasir halus: @ 0 -1 mm
ii) Pasir kasar: @ 1-5 mm

Agregat halus dan pasir mempengaruhi proses reaksi pada hidrasi semen
dalam beton. Fungsi agregat dalam design campuran beton adalah sebagai pengisi.
Ditinjau dari berat jenis agregat halus yang digunakan maka beton yang
dihasilkan dapat berbobot ringan, normal atau berat.
Maksud penggunaan agregat halus didalam adukan beton adalah:
1. Menghemat pemakaian semen.
2. Menambah kekuatan beton.
3. Mengurangi penyusutan pada pengerasan beton.
Dari bentuk fisiknya, agregat halus mempunyai butiran yang tajam, keras dan
butiranya tidak mudah pecah karena cuaca. Pengambulan sumber agregat halus
dapat ditemukan pada sungai, galian dan laut. Hasil penghancuran batu pecah juga
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disebut sebagai agregat halus. Namun untuk beton, agregat dari laut tidak
diperbolehkan kecuali ada penanganan khusus.

Gradasi agregat halus sebaiknya sesuai dengan spesifikasi SNI 03-2834-2000,
yaitu:

1. Mempunyai butiran yang halus.

2. Tidak mengandung lumpur lebih dari 5%.

3. Tidak mengandung zat organik lebih dari 0,5%. Untuk beton mutu tinggi
dianjurkan dengan modulus kehalusan 3,0 atau lebih.

4. Gradasi yang baik dan teratur (diambil dari sumber yang sama).

Ukuran yang sesuai dengan SNI 03-2834-2000 memberikan syarat-syarat
untuk agregat halus. Agregat halus dikelompokkan dalam empat zona (daerah)
seperti dalam Tabel 2.3 dan dijelaskan melalui Gambar 2.1 hingga Gambar 2.4

untuk mempermudah pemahaman.

Tabel 2.4: Batas gradasi agregat halus (SNI 03-2834, 2000).

Lubang No Persen Berat Butir yang Lewat Ayakan
Ayakan I I Il v
(mm)
10 3/8in 100 100 100 100
4,8 No.4 90-100 90-100 90-100 95-100
2,4 No.8 60-95 75-100 85-100 95-100
1,2 No.16 30-70 55-90 75-100 90-100
0,6 No0.30 15-34 35-59 60-79 80-100
0,3 No.50 5-20 8-30 12-40 15-50
0,25 No0.100 0-10 0-10 0-10 0-15
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Daerah Gradasi | = Pasir Kasar

Daerah Gradasi Il = Pasir Agak Kasar

Daerah Gradasi Il = Pasir Agak Halus

Daerah Gradasi IV = Pasir Halus
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Gambar 2.2: Daerah Gradasi Pasir Kasar (SNI 03-2834, 2000).
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Gambar 2.3: Daerah Gradasi Pasir Sedang (SNI 02-2834, 2000)
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Gambar 2.4: Daerah Gradasi Pasir Agak Halus (SNI 03-2834, 2000).
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Gambar 2.5: Daerah Gradasi Pasir Halus (SNI 03-2834, 2000).

Pemeriksaan dasar ini dilaksanakan sesuai dengan standar menurut SNI 03- 2834-

2000 agregat halus diteliti terhadap:

1
2
3
4
5
6

. Modulus kehalusan

. Berat jenis

. Penyerapan (Absorbsi)
. Kadar air

. Kadar lumpur

. Berat isi
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2.2.3. Air

Air merupakan bahan dasar yang digunakan dalam pembuatan struktur beton
bertulang. Air diperlukan pada pembuatan beton agar terjadi reaksi kimiawi
dengan semen untuk membasahi agregat dan untuk melumas campuran agar
mudah pengerjaannya. Air yang dapat diminum umumnya dapat digunakan
sebagai campuran beton. Air yang mengandung senyawa-senyawa yang
berbahaya, yang tercemar garam, minyak, gula, atau bahan kimia lainnya, bila
dipakai dalam campuran beton akan menurunkan kekuatannya dan dapat juga
mengubah sifat- sifat semen. Selain itu, air yang demikian dapat mengurangi
afinitas antara agregat dengan pasta semen dan mungkin pula mempengaruhi
kemudahan pengerjaan (Nawy, 1990)

Penambahan air yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya gelembung
air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit akan
menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya, sehingga akan
mempengaruhi kekuatan beton. Air yang tidak memenuhi syarat mutu, kekuatan
beton pada umur 7 hari atau 28 hari tidak boleh kurang dari 90% jika
dibandingkan dengan kekuatan beton yang menggunakan air standar/suling.
Menurut SNI 03-6861.1-2002 persyaratan air untuk campuran beton adalah:

1. Harus bersih, tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terapung lainnya
yang dapat dilihat secara visual,

2. Tidak mengandung benda-benda tersuspensi lebih dari 2 gram/liter,

3. Tidak mengandung garam-garam yang dapat larut dan merusak beton ( asam-
asam, zat organik, dan lain-lain),

4. Kandungan klorida (Cl) < 0.50 gram/liter, dan senyawa sulfat < 1 gram/liter
sebagai SO3,

5. Bila dibandingkan denga kekuatan tekan adukan beton yang menggunakan air
suling, maka penurunan kekuatan beton yang menggunakan air yang diperiksa
tidak lebih dari 10%, dan

6. Khusus untuk beton pratekan, kecuali syarat-syarat diatas air mengandung
klorida lebih dari 0.05 gram/liter

Untuk air yang digunakan sebagai perawatan beton, dapat digunakan air yang

digunakan pada saat pengadukan. Namun air tersebut adalah air yang tidak
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menimbulkan noda atau endapan yang merusak warna permukaan agar permukaan

beton tetap sedap dipandang.

2.3. Abu Vulkanik

Abu vulkanik atau pasir vulkanik adalah bahan material vulkanik jatuhan
yang disemburkan ke udara saat terjadi suatu letusan. Abu maupun pasir vulkanik
terdiri dari batuan berukuran besar biasanya jatuh disekitar kawah sampai radius
5-7 km dari kawah, sedangkan yang berukuran halus dapat mencapai ratusan
kilometer dari kawah disebabkan oleh adanya hembusan angin. Unsur yang paling
berlimpah dalam magma adalah silika (SiO,) dan oksigen (O,).

Abu Vulkanik (AV) memiliki ukuran lebih kurang 2 mm yang keluar dari
kepundan gunung berapi, Abu Vulkanik memiliki sifat fisik dengan skala
kekerasan 5 mohs memiliki bentuk partikel tidak teratur dengan bagian tepi
bergerigi dan memiliki banyak rongga. Abu yang dihasilkan oleh gunung berapi
mempunyai variasi bergantung pada jenis gunung api dan bentuk letusan.

Abu vulkanik (AV) mengandung silika (SiO2) relatif tinggi, sifat fisik dan
kimianya sesuai dengan ASTM C618-93, spesifikasi Standar fly ash dan bahan
alam pozzolan kalsinasi untuk digunakan sebagai Mineral Admixture pada
betonsemen portland (Siddique, R., 2011).

Tipikal kandungan abu vulkanik diperlihatkan pada tabel berikut:

Tabel 2.5: Tipikal Komposisi Kimia Abu Vulkanik Sumber: Siddique, R., 2011

Senyawa Kimia Jumlah %
Kalsium Oksida (CaO) 6,1
Silika (Si02) 59,32
Alumina (AlI203) 17,5
Besi Oksida (Fe203) 7,06
Sulfur Trioksida (SO3) 0,71
Magnesia (MgO) 2,55
Natrium Oksida (Na20) 3,8
Kalium Oksida (K20) 2,03
Hilang Pijar 1

19




Pada penelitian kali ini peneliti menggunakan 2,5%, 5% dan 7,5% abu
vulkanik sebagai pengganti sebagian dari berat semen. Kandungan silikat (SiO,)
pada abu vulkanik sebesar 59,32% diharapkan dapat menganti pemakain jumlah
semen yang dibutuhkan dalam pembuatan campuran beton tanpa mengurangi kuat
tekan beton sehingga beton yan dihasilkan lebih ekonomis.

Karakteristik abu vulkanik gunung sinabung diketahui memiliki banyak
sekali komponen heterogen dengan komponen utama (mayor) yakni 58,10%
Si02; 18,30% AI203; 7,09% Fe203 dan 8,05% CaO. Hasil analisis kandungan
abu vulkanik ini menunjukkan bahwa material ini termasuk material pozzolan
yakni mempunyai kandungan SiO2 dan Al203 yang tinggi.(Simatupang & S.Si,
2016)

Abu vulkanik termasuk kedalam bahan pozolan alami karena mengandung
unsur silica dan alumina sehingga dapat mengurangi pemakaian jumlah semen
Portland dalamsuatu adukan beton.Abu vulkanik Sinabung ini dicoba digunakan
untuk mengurangi jumlah pemakaian semen dalam campuran beton dengan mutu
beton K-175. Penelitian ini direncanakan untuk mengetahui pengaruh penggunaan
abu vulkanik sebagai substitusi semen terhadap besar kuat tekan beton K-
175.(Girsang, 2017)

Pengunaan abu vulkanik sebagai subtitusi parsial semen berpengaruh pada
sifat fisis beton masing-masing campuran. Penggunaan abu vulkanik variasi 0%
dan 30% beton mengalami bleeding, sedangkan penggunaan abu vulkanik variasi
5%, 10%, dan 20% menghasilkan campuran campuran yang kohesif sehingga
beton tidak mengalami bleeding. Dengan komposisi yang tepat pemanfaatan abu
vulkanik dapat memperbaiki sifat fisis beton.(Lamotokana Latuconsina; Adek,
Suriyani, 2020)

Batuan hasil erupsi gunung api berdasarkan kadar silikanya dapat
dikelompokkan menjadi batu wvulkanis masam (kadarSiO2>65%), sedang
(35+65%) dan basa/alkali (<35%). Abu vulkanik mengandung mineral yang
dibutuhkan oleh tanah dan tanaman dengan komposisi total unsur tertinggi yaitu
Ca, Na, K dan Mg, unsurmakro lain berupa P dan S, sedangkan unsur mikro
terdiri dari Fe, Mn, Zn, Cu. Mineral tersebut berpotensi sebagai penambah

cadangan mineral tanah, memperkaya susunan kimia dan memperbaiki sifat fisik
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tanah sehingga dapat digunakan sebagaibahan untuk memperbaiki tanah-tanah

miskin hara atau tanah yang sudah mengalam ipelapukan lanjut (Fiantis, 2006).

Tabel 2.6: Komposisi kimia abu vulkanik Gunung Sinabung

Kandungan Abu Vulkanik Jumlah %
Si 914+0,1
K 3,09 £0,02
Ca 2,60 0,02
Cr 0,086 + 0,003
Mn 0,19 £ 0,03
Fe 0,54 +£0,01
Ni 1,09 + 0,02
Cu 0,18 £ 0,003
Zn 0,32 +£0,01
Ga 0,090 + 0,003
Eu 0,2 +0,02

2.4. Abu Sekam Padi

Abu sekam padi adalah limbah material sisa dari hasil penggilingan padi
yang menjadi sekam dan didapat dari proses pembakaran sekam.

Menurut Natarajan (1998) abu sekam padi yang diperoleh dari hasil
pembakaran sekam berkisar antara 16 — 23 % dengan kandungan silka sebear
95%. Dari kandungan silika yang tinggi tersebut, maka abu sekam padi dapat
digolongkan sebagai salah satu bahan yang memiliki sifat pozzolanik yang baik.
Jumlah abu hasil pembakaran yang tinggi dengan temperatur titik lebur abu yang
rendah disebabkan oleh kandungan alkali dan alkalin yang relatif tinggi, akan
tetapi kandungan uap air pada sekam padi relatif sedikit karena sekam padi
merupakan kulit padi yang kering sisa proses penggilingan.

Abu sekam padi merupakan bahan buangan dari padi yang mempunyai sifat
khusus vyaitu mengandung senyawa kimia yang bersifat pozolan, yaitu
mengandung silika (Si02). Pozzolan tersebut tidak memiliki peran sebagai

perekat seperti semen, akan tetapi dalam kondisi halus jika bereaksi dengan air
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dan kapur pada suhu normal akan menjadi suatu massa padat yang tidak dapat
larut dalam air. Kandungan SiO, (Silica) dalam abu sekam padi dapat mencapai
sekitar 80% dan biasanya dikategorikan sebagai pozzolan reaktif. Abu sekam padi
yang ditumbuk akan didapatkan ukuran partikel yang tepat karena ukuran partikel
abu sekam padi mempengaruhi workability dan kekuatan beton. Silika adalah
senyawa kimia yang dominan pada abu sekam padi, kandungan silika pada abu
sekam padi lebih tinggi bila dibanding dengan tumbuhan lain, namun ada
beberapa syarat yang harus diperhatikan dalam abu sekam padi seperti, kadar
silika harus mencapai batas minimal 70%, selain itu abu sekam padi yang
digunakan harus lolos ayakan No. 200 (transition zone) antar butiran dapat
meningkatkan daya lekat antar butiran sehingga dapat meningkatkan kuat tekan

beton.

Tabel 2.7: Kandungan kimia abu sekam padi Sumber : Houston, D.F, 1972

Senyawa Kimia | Abu Sekam Padi (% Berat) | Semen (%Berat)
Al203 0,1031 5,38
SiO; 93,448 19,9
P20s 1,0129 -

S 0,2227 -
K,0 3,4808 1,17
CaO 0,7193 63,69
TiO, 0,0946 -
MnO, 0,2285 -
Fe,03 0,68 3,62
ZnO 0,0173 -

Pengaruh nilai persentase subsitusi abu sekam terhadap pasir ternyata
berpengaruh pula terhadap kebutuhan air dalam proses campuran adukan beton
tersebut. Pengaruh dari penggunaan subsitusi abu sekam terhadap pasir untuk
pembuatan benda uji beton variasi ternyata dapat mempengaruhi nilai kuat
tekannya, yaitu jika semakin banyak subsitusi abu sekam sebagai pengganti pasir
pada campuran beton, maka kekuatan beton tersebut akan mengalami penurunan
nilai kuat tekan (Pramesti et al., 2021)

Hasil pengujian dan pembahasan dari perhitungan analisis statistic dapat

disimpulkan bahwa terdapat interaksi atau pengaruh yang nyata antara kuat tekan
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beton dengan penambahan abu sekam padi terhadap kuat tekan rencana. Dalam
penelitian ini abu sekam padi ditambahkan ke dalam adukan beton normal dengan
variasi penambahan abu sekam 0%, 2,5%, 5%, 7,5% dan 10% , persentasi berat

abu sekam ini diambil berdasarkan berat semen. (Hidayat, 2011)

2.5. Slump Test

Slump beton ialah besaran kekentalan (viscocity) / plastisitas dan kohesif dari
beton segar yang bertujuan untuk angka slump beton. Pengujian ini dilakukan
terhadap beton segar yang mewakili campuran beton. Hasil pengujian ini
digunakan dalam pekerjaan perencanaan campuran beton dan pegendalian mutu
mutu beton pada pelaksanaan pembetonan.

Metode ini dimaksudkan sebagai pegangan dalam Pengujian untuk menentukan

slump beton (concrete slump). (SNI 03-1972-1990, 1990)

Peralatan yang diperlukan untuk melakukan uji slump test adalah kerucut
slump dengan tinggi 30 cm dengan diameter atas 10 cm dan bawah 20 cm (ASTM
C143). Batang baja penumbuk dengan ukuran diameter 16 mm dan panjang 60 cm
dengan ujung berbentuk seperti peluru. Dasar bujur sangkar yang kedap air
dengan lebar 50 cm. Sekop kecil, float baja, penggaris dan kain lap pembersih
juga adalah peralatan untuk melakukan uji slump test.

Terdapat tiga macam kemungkinan bentuk penurunan (slump) yang ditemui saat

pelaksanaan uji slump, yaitu:

1. Slump ideal, terjadi apabila kerucut beton mengalami penurunan yang
seimbang di setiap sisinya.

2. Slump geser, terjadi apabila sebagian kerucut beton meluncur ke bawah di
sepanjang bidang miring. Apabila bentuk ini ditemui, maka pengujian slump
harus diulang, dan jika bentuk penurunan ini tetap terjadi, maka kohesifitas
campuran beton kurang baik.

3. Slump runtuh, dapat terjadi pada campuran beton normal yang kurang kohesif.
Ketiga jenis bentuk penurunan (slump) beton segar dapat dilihat pada Gambar
2.4.

23



a. b C.

b Slump geser Slump runtuh
Xy, + X5
x = nilai stump - > 2 — x

Gambar 2.6: Bentuk-bentuk slump (1) ideal, (2) geser, (3) runtuh.

2.6. Perawatan Beton

Tujuan dalam perawatan beton adalah untuk menjaga agar beton tidak terlalu
cepat kehilangan air atau sebagai tindakan menjaga kelembapan beton dan suhu
beton. Kualitas dan durasi perawatan beton berpengaruh pada kekuatan beton,
keawetan struktur beton, kekedapan air beton, ketahanan permukaan beton, dan
kestabilan volume. Kelembapan beton menjadi parameter yang sangat penting
untuk memastikan proses hidrasi semen dan air terjadi dengan sempurna sampai
umur beton 28 hari. Pada pekerjaan di lapangan, perawatan dilakukan dengan
menyirami bagian permukaan beton atau dengan meletakkan karung basah
dibagian permukaan beton yang dibasahi secara berkala. Sementara itu, pada
pekerjaan beton di laboratorium beton yang telah dicetak didiamkan selama 24
jam. Selanjutnya di “curring” sampai umur pengujian beton di dalam bak
perendaman. (Heriansyah 2021)

Beton (selain beton kekuatan awal tinggi) harus dirawat pada suhu di atas
10°C dan dalam kondisi lembab untuk sekurang-kurangnya selama 7 hari setelah
pengecoran. Beton kekuatan awal tinggi harus dirawat pada suhu di atas 10°C dan
dalam kondisi lembab untuk sekurang-kurangnya selama 3 hari pertama.(SNI,
2013)

Hidrasi pada semen terjadi karena adanya air yang dicampurkan ke dalam
adukan beton. Kondisi ini harus dipertahankan agar reaksi hidrasi kimiawi terjadi
dengan sempurna. Jika beton terlalu cepat mengering, maka akan terjadi retak
pada permukaannya.

Kekuatan beton akan berkurang sebagai akibat retak ini, juga akibat kegagalan
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mencapai reaksi kimiawi penuh. Kondisi perawatan beton yang baik dapat dicapai
dengan melakukan beberapa langkah, yaitu:
1. Water (Standar Curing)
Perawatan ini dilakukan dengan menggunakan media air. Beton direndam
didalam air selama waktu yang diperlukan untuk menggunakan beton tersebut.
2. Exposed Atmosfer
Disini beton dibiarkan setelah dibuka dari cetakan didalam ruangan menurut
temperatur ruangan tersebut.
3. Sealed atau wropping
Perawatan beton dengan cara ini membalut dan menutupi semua permukaan
beton. Beton dilindungi dengan karung basah agar uap air yang terdapat dalam
beton tidak hilang.
4. Steam Curing (perawatan uap)
Perawatan dengan uap seringkali digunakan untuk beton yang dihasilkan dari
pabrik. Temperatur perawatan uap ini 80-150 °C dengan tekanan udara 76
mmHg dan biasanya lama perawatan satu hari.
5. Autoclave
Perawatan beton dengan cara memberikan tekanan yang tinggi pada beton

dalam ruangan tertutup, untuk mendapatkan beton mutu tinggi.

2.7. Pengujian Kuat Tekan Beton

Kuat tekan (Compressive Strength) untuk setiap umur beton dan kuat tekan
rata-ratanya tergantung pada karakteristik pemakain semen, penggunaan bahan
lain pembentuk beton dan kehalusan bahan tambahan. Untuk melakukan
pengujian kuat tekan benda uji digunakan alat Universal Testing Machine.
Beban yang bekerja akan didistribusikan secara merata dan kontinyu melalui
titik berat sepanjang sumbu longitudinal dengan tegangan yang dihasilkan
sebesar:

f (saat pengujian) = % (2.1)
Dimana:

f (saat pengujian) = kuat tekan saat pengujian
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(kglcm?). P = Beban tekan (kg).
A = Luas penampang (cm>).

Menurut ASTM C-39 (1993), pengujian kuat tekan beton memiliki toleransi
waktu yang telah diatur sedemikian rupa sehingga diharapkan pada saat
melakukan pengetesan, tidak melebihi atau kurang dari waktu yang telah

ditentukan, sesuai dengan Tabel 2.8.

Tabel 2.8: Toleransi waktu agar pengujian kuat tekan tidak keluar dari batasan
waktu yang telah ditoleransikan (ASTM C-39-1993).

Umur Pengujian Toleransi Waktu yang Diizinkan
24 jam 0,5 jam atau 2,1 %

3 hari 2 jam atau 2,8 %

7 hari 6 jam atau 3,6 %

28 hari 20 jam atau 3,0 %

90 hari 48 jam atau 2,2 %

Pengujian kuat tekan beton dilakukan umumnya pada umur 7 hari, 14 hari,
21 hari dan 28 hari. Jumlah hari pengujian kuta tekan dapat destimasi dengan
cara membagi hasil kuat tekan pada umur tertentu dibagi dengan koefesien kuat

tekan sesuai jumlah umur pengujian.

Estimasi kuat tekan dilakukan terhadap kuat tekan umur 28 hari:

f (estimasi 28 hari) = L(02at pengujian) (2.2)

koefisien

Dimana:

f (estimasi 28 hari) kuat tekan estimasi 28 hari (kg/cm?) f (saat

pengujian) kuat tekan saat pengujian (kg/cm?) koefisien
= koefisien dari umur beton
Koefisien dari umur beton diperoleh dari jumlah hari beton selesai dicetak
hingga beton di tes kuat tekannya. Pada Tabel 2.10 dijelaskan beberapa

koefisien umur hari pada beton.
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Tabel 2.9: Perbandingan kekuatan tekan beton pada berbagai umur
(Tjokrodimuljo, 2007).

Umur (hari) 7 14 21 28
Koefisien 0,65 0,88 0,95 1,00

Beberapa faktor yang mempengaruhi kuat tekan beton yaitu:

a) Pengaruh faktor air semen terhadap kuat tekan beton. Pada gambar hubungan
antara Faktor air semen dan kuat tekan silinder beton. Tampak bahwa makin
besar nilai fas, makin rendah kuat tekan beton yang dihasilkan. Sebaliknya,
makin kecil nilai fas, semaik 3tinggi pula kuat tekan beton yang dihasilkan.

b) Pengaruh umur terhadap kuat tekan beton. Kuat tekan beton akan bertambah
sesuai dengan bertambahnya umur beton tersebut. Karena beton ini termasuk
bahan yang sangat awat (ditinjau dari segi pemakaiannya), maka sebagai
standar kuat tekan ditetapkan pada waktu beton berumur 28 hari. Menurut PBI-
1971, hubungan antara umur dan kekuatan tekan beton dapat dilihat pada Tabel
2.10.

Tabel 2.10: Hubungan antara umur beton dan kuat tekan beton.

Umur beton Kuat tekan beton

(hart) (%)

3 40

7 65

14 88

21 95

28 100

90 120

365 135
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1. Bagan Alir Penelitian
3.1.1. Metode Penelitian

Metode Penelitian adalah ilmu tentang metode, dan bilamana dirangkai
menjadi Metodologi Penelitian, maknanya adalah ilmu tentang metode yang dapat
dipergunakan dalam melakukan kegiatan penelitian. Metodologi Penelitian juga
dapat diartikan sebagai ilmu untuk mengungkapkan dan menerangkan gejala-
gejala alam dan gejala-gejala sosial dalam kehidupan manusia, dengan
mempergunakan prosedur Kkerja yang sistematis, teratur, tertib dan dapat
dipergunakan secara ilmiah.

Sebagai acuan dalam penyelesaian tugas akhir ini tidak terlepas dari data-data
pendukung. Data pendukung diperoleh dari:

1. Data Primer
Data yang diperoleh dari hasil perhitungan di laboratorium seperti:
a) Analisa saringan agregat.
b) Berat jenis dan penyerapan.
c) Pemeriksaan berat isi agregat.
d) Pemeriksaan kadar air agregat.
e) Pemeriksaan kadar lumpur.
f) Pemeriksaan Keausan agregat.
g) Perbandingan dalam campuran beton (Mix design).
h) Kekentalan adukan beton segar (slump).
1) Uji kuat tekan beton.
2. Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari beberapa buku yang
berhubungan dengan teknik beton (literatur). Data teknis mengenai SNI-03- 2834
(2002), PBI (Peraturan Beton Indonesia), ASTM (American Society for Testing
and Materials), (1985) serta buku-buku atau literatur sebagai penunjang guna
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untuk memperkuat suatu penelitian yang dilakukan. Konsultasi dengan dosen
pembimbing secara langsung serta alumni asisten laboraturium Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara sebagai penunjang guna untuk

memperkuat suatu penelitian yang dilakukan.

Langkah-langkah penelitian yang dilaksanakan di Laboratorium Beton
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU) dapat dilihat pada Gambar
3.1 untuk mempermudah pemahaman.

Proses penelitian ini dimulai setelah proposal untuk tugas akhir dinyatakan
ACC oleh prodi. Setelah itu mulailah melakukan penelitian di Laboratorium
UMSU, dengan melakukan tes dasar. Sebelum tes dasar dilakukan, penyediaan
agregat halus terlebih dahulu. Agregat yang digunakan ialah agregat yang berasal
dari Desa Naman Teran, Kabupaten Tanah Karo dan Desa Aras Kabu Kabupaten
Deli Serdang, dimana agregat halus adalah abu vulkanik dan abu sekam padi.

Tes dasar dimulai dengan melakukan penjemuran pasir agar kondisinya SSD.
Pemeriksaan dasar meliputi kadar air untuk agregat kasar dan agregat halus, kadar
lumpur untuk agregat kasar dan agregat halus, berat jenis agregat kasar dan
agregat hakus, berat isi untuk agregat kasar dan agregat halus, analisa saringan
untuk agregat kasar dan agregat halus, serta keausan agregat untuk agregat kasar
sesuai buku panduan Praktikum Beton Universitas Muhammadiyah Sumatera
Utara.

Proses untuk pemeriksaan dasar sekitar + 1 minggu. Setelah pemeriksaan
dasar dilakukan, hasil yang didapat diasistensikan kepada pembimbing I, fix oleh
pembimbing, maka mulailah memasuki proses Mix Design. Maka pembimbing I,
melihat kandungan apa saja yang akan dibuat campuran beton, kemudian
pembimbing menetapkan mutu dari beton yang disyaratkan sebesar 23 Mpa.
Setelah itu dilakukanlah pembuatan Mix Design dengan mutu beton yang
disyaratkan. Dan pemilihan bentuk dari beton yaitu menggunakan silinder ukuran
30 x 15 cm.

Setelah Mix Design dinyatakan ACC oleh pembimbing 1 maka, dihitung
kebutuhan untuk agregat kasar, agregat halus, semen dan air, untuk beton normal,
beton dengan abu vulkanik 2,5% dan abu sekam padi 2,5%, abu vulkanik 5% dan
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abu sekam padi 5%, dan abu vulkanik 7,5% dan abu sekam padi 7,5%. Setelah
data telah dinyatakan benar, maka mulai persiapan pembuatan adukan beton,
dengan mulai menjemur agregat halus agar kondisinya SSD agar mudah disaring.
Kemudian setelah kering, disaring dan dipisahkan menurut saringan untuk agregat
halus yaitu No. 4, 8, 16, 30, 50 dan 100. Sedangkan untuk agregat kasar dilakukan
penyucian batu, dikarenakan lumpur yang sangat banyak. Setelah itu dijemur, dan
disaring juga menurut saringan agregata kasar, yaitu 1/5”, 3/4”, 3/8”, dan No.4.
Dan mempersiapkan bahan tambah abu vulkanik dan abu sekam padi. Yang
pertama dilakukan adalah mengambil abu sekam padi hasil pembakan dari kilang
padi yang berada di daerah Deli Serdang dan abu vulkanik dari daerah Tanah
Karo, maka dilakukan pembuatan adukan beton untuk beton normal dan beton
variasi yang berjumlah 24 buah. Didalam proses pembuatan adukan beton
terdapat proses tes slump, dimana proses ini dilakukan dengan menggunakan
metal sandcone mold ukuran tinggi 30 cm, dan diameter 15 cm. Tes ini dilakukan
untuk mengetahui apakah slump yang didapat sudah sesuai dengan yang
direncanakan, jika sudah sesuai, maka adukan sudah sesuai dengan Mix Design.
Jika slump yang diapat belum sesuai, adukan dimasukkan kembali kedalam
molen, diaduk kembali hingga adukan benar-benar merata, kemudian dilakukan
kembali tes slump.

Setelah adukan telah melewati uji slump maka dilakukan pencetakan adukan
beton, dengan memasukkan adukan ke dalam cetakan silinder. Kemudian adukan
dibiarkan selama + 24 jam, dengan ditutupi dengan kaca yang telah diolesi vaselin
agar agregat lain tidak masuk ke dalam beton. Setelah + 24 jam, maka beton
dibuka dari cetakan kubus. Kemudian ditimbang nilainya, dicatat dan ditandai
dengan menggunakan tipeks atau spidol putih. Setelah itu beton dilakukan
perawatan didalam bak berisi air selama 28 hari untuk beton normal dan variasi.

Setelah waktu perendaman selesai, 28 hari, maka diangkatlah setelah
direndam 28 hari. Maka dilakukan penjemuran sampai beton kering. Kemudian
dilakukanlah pengujian kuat tekan beton dengan alat Compression test dan
pengujian kuat tarik belah dengan alat Splitting Test Setelah semua benda uji
umur 28 hari, maka didapatlah hasil dari penelitian yang menjadi data untuk
proses pelaksanaan bab 4 tugas akhir.
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Gambar 3. 1: Tahapan singkat penelitian yang dilaksanakan.



3.2. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dimulai pada bulan Oktober 2021 hingga Februari 2021. Penelitian
dilakukan di Laboratorium Beton Program Studi Teknik Sipil Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara.

3.3. Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen. Rencana
penelitian menggunakan persentase 0%, 2,5%, 5%, dan 7,5% abu vulkanik dan
abu sekam padi dari berat semen dalam benda uji. Benda uji beton yang dibuat
berbentuk silinder untuk pengujian kuat tekan beton, jumlah sampel penelitian 24
buah dengan umur 14 hari dan 28 hari dengan rincian sebagai berikut:

a) 3 buah sampel beton normal pada umur 14 hari dan 28 hari
b) 3 buah sampel beton abu vulkanik 2,5% + abu sekam padi 2,5% dengan variasi

3 FAS pada umur 14 hari dan 28 hari
c¢) 3 buah sampel beton abu vulkanik 5% + abu sekam padi 5% dengan variasi 3

FAS pada umur 14 hari dan 28 hari
d) 3 buah sampel beton abu vulkanik 7,5% + abu sekam padi 7,5% dengan variasi

3 FAS pada umur 14 hari dan 28 hari

3.4. Persiapan Bahan dan Peralatan
3.4.1. Bahan

Komponen bahan pembentuk beton yang digunakan yaitu:
a. Semen
Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah Semen Padang.
b. Agregat Halus
Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir yang diperoleh
dari Binjai.
c. Agregat Kasar
Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu pecah dengan

ukuran 38.1 mm yang diperoleh dari daerah Binjai.
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d. Air
Air yang digunakan berasal dari PDAM Tirtanadi Medan.
e. Abu Vulkanik
Diperoleh dari Desa Naman Teran, Kabupaten Tanah Karo
f. Abu Sekam Padi
Abu Sekam Padi diperoleh dari kilang padi Desa Aras Kabu, Kabupaten Deli
Serdang

3.4.2. Peralatan

Peralatan yang akan digunakan dalam pembentukan bahan beton yaitu:

a) Saringan agregat
Saringan agregat yang digunakan antara lain saringan No.4,
No.8, No.16, No.30,No.50, dan No0.100 untuk agregat halus
sedangkan saringan 1%, 3/4”, 3/8” dan No.4 untuk agregat
kasar

b) Alat pendukung penguji material

¢) Timbangan digital.

d) Alat pengaduk beton (mixer).

e) Cetakan benda uji berbentuk silinder diameter 150 mm dan
tinggi 300 mm.

f) Palu karet digunakan untuk pemadatan saat pembuatan benda uji.

g) Mesin kompres (Compression Test).

h) Alat pemisah bahan (Sample Splitter)

1) Pemanas ruangan (Oven)

3.5. Persiapan Penelitian

Setelah seluruh material yang diperoleh telah sampai lokasi, maka material
dipisahkan menurut jenisnya untuk mempermudah dalam tahapan-tahapan
penelitian dan juga agar material tidak tercampur dengan bahan-bahan yang lain
sehingga mempengaruhi kualitas material. Material dibersihkan dari lumpur, dan

mengadakan penjemuran pada material yang basah.
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3.6. Pemeriksaan Agregat

Di dalam pemeriksaan agregat baik agregat kasar maupun agregat halus
dilakukan di Laboratorium mengikuti panduan dari ASTM tentang pemeriksaan

agregat dan SNI sebagai panduan pembuatan beton.

3.7. Pemeriksaan Agregat Halus

Penelitian ini meliputi beberapa tahapan/pemeriksaan diantaranya:

Pemeriksaan kadar air.

o o

Pemeriksaan kadar lumpur.

o

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan.

o

Pemeriksaan berat isi.

e. Pemeriksaan analisa saringan.

3.7.1. Pemeriksaan Kadar Air

Tujuan pengujian adalah untuk memperoleh angka persentase dari adar air
yang dikandung oleh agregat. Metode ini dimaksudkan sebagai pegangan dalam
Pengujian untuk menentukan kadar air agregat.(SNI 03-1971-1990, 1990)
Prosedur kerja mengikuti panduan SNI 03-2834-2000, ASTM C 566, serta
mengikuti Buku Panduan Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas
Teknik  Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU) tentang
pemeriksaan kadar air agregat halus. Kadar air dalam agregat dapat
mempengaruhi faktor air semen (FAS) untuk campuran beton yang
mempengaruhi kuat tekannya beton (Pemeriksaan dilakukan di Laboratorium
Beton Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara).

Data data Hasil Penelitian Kadar Air Agregat Halus.
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Tabel 3. 1: Data data hasil pemeriksaan kadar air

Agregat Lolos

Saringan No. 9,5 Sampel 1 Sampel 2 Rata-Rata
mm
Berat contoh SSD
& berat wadah 557 554 555,5
Berat contoh SSD 500 500 5445

Berat contoh kering

oven & wadah 546 543 544.5
Berat Wadah S7 o4 55,5
Berat Air 11 11 11
Berat contoh kering 489 489 489

Kadar Air 2,249 2,249 2,249

3.7.2. Pemeriksaan Kadar Lumpur

Sesuai dengan ASTM C 117 tentang kadar lumpur agregat halus. Dari hasil
penelitian penulis didapat data-data pada Tabel 3.3 sehingga diketahui kadar
lumpur agregat halus yang diperiksa Agregat Halus Lolos Saringan No.4
kemudian diketahui Berat contoh kering itu agregat halus (pasir), Berat contoh
setelah dicuci maksudnya pasir yang setelah dicuci, Berat Kotoran agregat lolos
saringan N0.200 setelah dicuci maksudnya kotoran yang lolos disaringan No 200
waktu dicuci, kemudian didapat hasil Persentase kotoran agregat lolos saringan
N0.200 setelah pencucian. Dan Contoh 1 dan 2 itu adalah contoh sample pasir dan
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kemudian hasilnya dicari rata-rata dengan rumus (contohl + contoh2 / 2).

Tabel 3. 2: Data data Hasil Penelitian Kadar Lumpur Agregat Halus

Agregat Halus
Lolos Saringan
No. 9,5 mm

Sampel I (gr)

Sampel 11 (gr)

Rata-Rata

Berat Contoh
Bahan Kering

500

500

500

Berat Contoh
Kering setelah
dicuci

489

479

484

Berat contoh
kering lolos
saringan 75 mm
(No. 200)

11

21

16

Persentase
kotoran contoh
bahan lolos
saringan 75 mm

2,2

4,2

3,2

3.7.3. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan ASTM C 128 tentang berat jenis

dan penyerapan agregat halus. Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel

sehingga diketahui berat jenis dan penyerapan agregat halus yang diperiksa. Dari

hasil penyelidikan di dapat data-data pada Tabel 3.4 sehingga dapat diketahui nilai

berat jenis maupun penyerapan (absorption) pada agregat halus yang diteliti. Pada

tabel terlampir 3 macam berat jenis, yakni berat jenis contoh semu, berat jenis

SSD, dan berat jenis contoh semu. Berat jenis agregat terpenuhi apabila nilai

Berat Jenis Contoh Kering < Berat Jenis SSD < Berat Jenis Contoh Semu.
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Tabel 3. 3: Data data hasil pemeriksaan berat jenis dan penyerapan

Agregat halus lolos

saringan No. 9,5 mm Sample 1 Sample 2 Average
Berat contoh SSD
kering &

500 500 500
permukaan jenuh
Berat contoh SSD oven
110°C sampai konstan 491 492 491,5
Berat piknometer penuh
air 695 697 696
Berat contoh SSD dalam
piknometer penuh air 996 998 997
Ber_at jenis contoh 2 467 2,472 2 469
kering
Berat jenis contoh
SSD 2,512 2,512 2,512
Berat jenis contoh 2,584 2,575 2,580
semu
Penyerapan 1,832 1,626 1,729
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3.7.4. Pemeriksaan Berat Isi Agregat Halus

Sesuai dengan ASTM C 29 tentang berat isi agregat halus. Dari hasil

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.5 sehingga diketahui berat isi agregat

halus yang diperiksa. Diketahui Berat contoh itu ialah agregat halus atau pasir dan

wadah tempat pasir yang akan diuji sampai 3 sample pengujian dan dicari rata-

ratanya dengan rumus (samplel + sample2 + sample3 / 3). Kemudian mencari

volume wadah dengan ukuran Diameter 24 cm dan tinggi wadah 24,2 dengan

rumus ((m)*(d*2)*a)/4, dan mencari berat isi (Berat contoh / Volume Wadah)

kemudian hasilnya didapat nilai rata-ratanya.

Tabel 3. 4: Data data hasil pemeriksaan berat isi agregat halus

No éfrﬁ%fnﬁ;%%'ﬁ m Sampel 1 | Sampel 2 | Sampel 3 | Rata-Rata
1 | Berat contoh & wadah 21554 22150 22070 21924,6
2 | Berat wadah 5300 5300 5300 5300
3 | Berat contoh 16254 16850 16770 16624,6
4 | Volume wadah 10952,23 | 10952,23 | 10952,23 | 10952,23
5 | Berat isi 1,48 1,53 1,53 1,517

3.7.5. Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat Halus

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan ASTM C 33 tentang analisa

saringan agregat halus. Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel 3.6 dan

batas gradasi agregat halus pada Gambar 3.2, sehingga diketahui modulus

kehalusan agregat halus yang diperiksa.
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Tabel 3. 5: Data data hasil penelitian analisa saringan agregat halus

Ukura Retained Faction Kumulatif
n Sampel Sampel 2 Berat
Saring 1 Total % Tertahan Lolos
an (gn) (gn) (gn)
9.50
(No 0 0 0 0 0
3/8 in)
4.75
(No. 4) 36 64 100 3,22 3,22 96,77
2.36
(No. 8) 186 62 248 8 11,22 88,77
1.18
(No. 284 98 382 12,32 23,54 76,45
16)
0.60
(No. 314 149 463 14,93 38,48 61,51
30)
0.30
(No. 229 318 547 17,64 56,12 43,87
50)
0.15
(No. 216 763 979 31,58 87,70 12,29
100)
Pan 235 146 381 12,29 100 0
Total 1500 1600 3100 100

3.8. Pemeriksaan Agregat Kasar

Agregat kasar merupakan agregat yang semua butirannya tertinggal di atas
ayakan 4,75 mm ASTM C33 (1982), yang biasanya disebut kerikil atau batu
pecah. Material ini merupakan hasil disintegrasi alami batuan atau hasil dari
industri pemecah batu. Butir-butir agregat harus bersifat kekal, artinya tidak pecah
ataupun hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik matahari atau hujan.

Menurut ASTM C33 (1986), agregat kasar untuk beton harus memenuhi
persyaratan sebagai berikut:

1. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% terhadap berat
kering. Apabila kadar lumpur melampaui 1% maka agregat kasar harus dicuci.

2. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak beton,

39



seperti zat-zat reaktif alkali.
3. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam besarnya dan

apabila diayak dengan ayakan harus memenuhi syarat-syarat:

a. Sisa diatas ayakan 31,5 mm lebih kurang 0% berat total.

b. Sisa diatas ayakan 4 mm lebih kurang 90% - 98% berat total.

c. Selisih antara sisa-sisa komulatif diatas dua ayakan yang berurutan adalah
maksimum 60% berat total, minimum 10% berat total.

4. Berat butir agregat maksimum tidak boleh lebih dari 1/5 jarak terkecil antara
bidang-bidang samping cetakan, 1/3 dari tebal plat atau % dari jarak besi
minimum antara tulang-tulangan.

Menurut ASTM C33 (1986), batas gradasi agregat kasar dengan diameter

agregat maksimum 37,5 mm dapat dilihat dalam Tabel 3.6.

Tabel 3. 6: Data data hasil pemeriksaan agregat kasar

Persen Butir Lewat Ayakan, Diameter Terbesar
Lubang Ayakan (mm) 37,5 mm
Minimum Maksimum

37,5 (1,5in) 0 5

25(1in) 0 10

12,5 (1/2) 25 60
4,75 (No. 4) 95 100
2,36 (No. 8) 100 100

Pemeriksaan dasar agregat kasar ini sesuai dengan standar ASTM C33 (1986),
agregat kasar diteliti terhadap:

1. Modulus kehalusan.

2. Berat jenis.

3. Penyerapan (Absorbsi).
4. Kadar air.

5. Kadar lumpur.

6. Berat isi.

7

. Keausan agregat.
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Penelitian ini meliputi beberapa tahapan/pemeriksaan diantaranya:
— Pemeriksaan kadar air.

— Pemeriksaan kadar lumpur.

— Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan.

— Pemeriksaan berat isi.

— Pemeriksaan analisa saringan.

3.8.1. Pemeriksaan Kadar Air Agregat Kasar

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan ASTM C 566 tentang kadar air
agregat kasar. Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel 3.8 sehingga
diketahui kadar air agregat kasar yang diperiksa Berat contoh SSD dan berat
wadah dengan contoh 1 dan 2 (sample 1 dan 2) lalu hasil rata-ratanya dapat
dihitung (contohl + contoh2 / 2), kemudian diperiksa Berat contoh kering oven &
berat wadah dari contoh 1 dan 2 dapat hasil rata-ratanya, cek Berat wadah dari
contoh 1 dan 2 dan lalu hasil rata-ratanya dapat dihitung (contohl + contoh2 / 2),
kemudian periksa berat air dengan rumus (Berat contoh SSD dan berat wadah -
Berat contoh kering oven & berat wadah) disetiap contoh lalu dan hasil rata-
ratanya dapat dihitung (contohl + contoh2 / 2), kemudian hitung Berat contoh
kering (Berat contoh kering oven & berat wadah - Berat wadah) dari setiap contoh
dan lalu hasil rata-ratanya dapat dihitung (contohl + contoh2 / 2), dan terakhir

hitung kadar airnya dicontohl dan 2 setelah itu hitung juga hasil rata-ratanya.

Tabel 3. 7: Data data hasil pemeriksaan kadar air agregat kasar

Fine Agregate Passing No. 9,5

Sample 1 Sample 2 Rata rata
mm
Berat contoh SSD & berat wadah
(W1)
1087 1088 1087,5
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Tabel 3.7: Lanjutan

Berat contoh SSD (Wt of SSD
sample) (W1-W3) 1000 1000 1000
Berat contoh kering oven & wadah 1081 1082 1081,5
Berat wadah (W3) 87 87 87
Berat air (W1-W2) 6 6 6
Berat contoh kering (W2-W23) 994 995 994,5
Kadar Air ((W1-W2)/(W2-W3)) 0.603 0.603 0.603
X 100% ’ ' ’

Berdasarkan Tabel 3.7 menjelaskan hasil pemeriksaan kadar air agregat kasar
yang menggunakan dua sampel yang kemudian dirata-ratakan. Dari hasil
pengujian didapat nilai kadar air agregat kasar pada contoh pertama sebesar
0,603%, pada contoh kedua sebesar 0,603%. Sedangkan nilai rata-rata kadar air
pada agregat kasar yang diteliti adalah sebesar 0,603% dan hasil tersebut telah
memenubhi syarat yang ditetapkan yaitu 0,6% - 0,65%.

3.8.2. Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Kasar

Sesuai dengan ASTM C 117 tentang kadar lumpur agregat kasar. Pada table
dijelaskan nilai kadar lumpur yang didapat dari perbandingan antara berat kotoran
agregat kasar yang lolos saringan No 200 dengan berat kering contoh awal.
Agregat Kasar Lolos Saringan No 4 kemudian diketahui Berat contoh kering itu

agregat Kassar (Batu Pecah), Berat contoh setelah dicuci maksudnya batu pecah
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yang setelah dicuci, Berat Kotoran agregat lolos saringan No 200 setelah dicuci
maksudnya kotoran yang lolos disaringan No 200 waktu dicuci, kemudian didapat
hasil Persentase kotoran agregat lolos saringan No 200 setelah pencucian. Dan
Contoh 1 dan 2 itu adalah contoh sample pasir dan kemudian hasilnya dicari rata-
rata dengan rumus (contohl + contoh2 / 2).

Tabel 3. 8: Data data hasil pemriksaan kadar lumpur agregat kasar

Agregat Kasar Lolos Saringan no. Rata
9.5 mm Sample I (gr) | Sample 11 (gr) rata
Berat contoh kering (gr) 2500 2500 2500
Berat contoh kering setelah dicuci 2490 2489 24895
(9r)
Berat kotoran material lolos saringan
75-mm (No0.200) setelah dicuci (gr) 10 1 105
Persentase kotoran material lolos
saringan 75-mm (No0.200) setelah 0,4 0,44 0,42
dicuci (%)

Berdasarkan hasil pemeriksaan didapat hasil kadar lumpur agregat kasar rata- rata
sebesar 0,42%. Menurut PBI 1971 hasil pemeriksaan kadar lumpur pada Tabel 3.8

telah memenuhi syarat <1% .

3.8.3. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan ASTM C 127 tentang berat jenis dan
penyerapan agregat kasar. Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel 3.10
sehingga diketahui berat jenis dan penyerapan agregat kasar yang diperiksa. Dari
hasil penyelidikan di dapat data-data pada Tabel 3.4 sehingga dapat diketahui nilai
berat jenis maupun penyerapan (absorption) pada agregat kasar yang diteliti. Pada

tabel terlampir 3 macam berat jenis, yakni berat jenis contoh semu, berat jenis
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SSD, dan berat jenis contoh semu. Berat jenis agregat terpenuhi apabila nilai

Berat Jenis Contoh Kering < Berat Jenis SSD < Berat Jenis Contoh Semu.

Tabel 3. 9: Data data hasil pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat kasar

Agregat Kasar Lolos Saringan No. 50,8
(Course Agregate Passing No. 50,8 mm) Sample 1 Sample 2 | Average
Berat contoh SSD kering & permukaan jenuh
A

2500 2600 2550
Berat contoh SSD oven 110°C sampai
Konstan C 2482 2580 2531
Berat contoh jenuh B 1570 1640 1605
Berat jenis contoh kering C/(A-B) 2,66 2,68 2,678
Berat jenis contoh SSD A/(A-B) 2,688 2,708 2,698
Berat jenis contoh semu C/(C-B) 2,721 2,744 2,733
Penyerapan ((A-C/C)x100% 0,725 0,775 0,750
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Didapat hasil dari pengujian berat jenis dan penyerapan agregat kasar adalah nilai
berat jenis contoh SSD rata-rata sebesar 2,698 dan hasil tersebut memenuhi
standar yang telah ditentukan yaitu Dry < SSD < Semu dengan nilai 2,678 < 2,698
< 2,733. Sedangkan penyerapan rata-rata sebesar 0,75%. Berdasarkan ASTM C
127 nilai ini berada dibawah nilai absorsi agregat kasar maksimum yaitu sebesar
4%.

3.8.4. Pemeriksaan Berat Isi Agregat Kasar

Sesuai dengan ASTM C 29 tentang berat isi agregat kasar. Dari hasil
penelitian didapat data-data pada Tabel 3.11 sehingga diketahui berat isi agregat
kasar yang diperiksa. Diketahui Berat contoh itu ialah agregat kasar atau batu
pecah dan wadah tempat batu pecah yang akan diuji sampai 3 sample pengujian
dan dicari rata-ratanya dengan rumus (samplel + sample2 + sample3 / 3).
Kemudian mencari volume wadah dengan ukuran Diameter 24 cm dan tinggi
wadah 24,2 dengan rumus ((m)*(d*2)*a)/4, dan mencari berat isi (Berat contoh /

Volume Wadah) kemudian hasilnya didapat nilai rata-ratanya.

Tabel 3. 10: Data data hasil pemeriksaan berat isi agregat kasar

e e
1 ?ger;at contoh & wadah 28027 | 20268 | 30279 | 29191,333
2 | Berat wadah (gr) 6440 6440 6440 6440
3 | Berat contoh (gr) 21587 | 22828 | 23839 | 22751,333
4 | Volume wadah (cm3) 15458,99 | 15458,99 15458’8 15458,99
5 | Berat isi (gr/cm3) 1,396 1,476 1,542 1,471

Berdasarkan hasil pemeriksaan didapat hasil berat isi agregat kasar rata-rata
sebesar 1,64 gr/cm3 dan hasil tersebut memenuhi standar ASTM C 29 yang telah
ditentukan yaitu > 1,125gr.
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3.8.5. Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat Kasar

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan ASTM C 136 tentang analisa
saringan agregat kasar. Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel 3.12

sehingga diketahui modulus kehalusan agregat kasar yang diperiksa.

Tabel 3. 11: Data data hasil pemeriksaan analisa saringan agregat kasar

Retained Faction Cumulative

Ukuran Berat
Saringan Sampel 1 | Sampel 2 | 1oy % Tertahan | Lolos

(an) (9r) (gn)
38.1
(L 5i) 132 143 275 5 5 95
19.0 203 266 469 852 | 1352| 8647
(3/4in) ’ ! ’
9,52 2195 2181 4376 7956| 9309| 6,90
(3/8in) ' ’ '
2575 (No. 170 210 380 6,90 100 0
2.36 (No
5 100
1.18
(No. 16) 100
0.60 (No.
20 100
0.30 (No.
o 100
0.15 (No.
0 100
Pan
Total 2700 2800 5500

Berdasarkan Tabel 3.12, didapatkan nilai kumulatif agregat dan modulus
kehalusan agregat kasar yang diperoleh dari persentase jumlah keseluruhan
kumulatif tertahan agregat. Percobaan ini dilakukan dua kali, nomor saringan
yang dipakai diambil berdasarkan metode ASTM C33 (1986), yang pada
pengerjaan Job Mix Design nantinya dimodifikasi agar sesuai dengan tata cara

perencanaan campuran beton menurut SNI 03-2834-1993. Penjelasan tentang
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persentase dan kumulatif agregat dijelaskan sebagai berikut:

3.8.6. Pemeriksaan Keausan Agregat Menggunakan Mesin Los Angeles

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan ASTMC33-1985 serta mengikuti
buku panduan Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Tenik Sipil
UMSU tentang kekerasan agregat dengan mesin los angeles.

Dari hasil penelitian didapatkan hasil sebagai berikut:
1. Berat sample sebelum pengujian = 5000

2. Berat sample setelah pengujian = 4290

3. Berat berat ayakan tercantum pada Table berikut:

Tabel 3. 12: hasil pengujian kekerasan agregat

No. Saringan Berat awal (gr) Berat akhir (gr)
37,5(1.51n) - -
25 (1 in) - -
19.1 (3/4in) - -
12.5 (1/2 in) 2500 1285
9.50 (No. 3/8 in) 2500 695
4.75 (No.4) - 1454
2.36 (No. 8) - 690
0.30 (No. 50) - -
0.15 (No. 100) - -
Pan - 166
Total 5000 4290
Berat lolos saringan no. 12 710
Abrasion (keausan) % 14,2
Keausan - Berat awal—Berat akhir x 100%
Berat awal
— 5000—4290 X 100%
5000
=14,2%

Dari hasil pengujian Kekerasan Agregat dengan Mesin Los Angeles diperoleh
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nilai Abrasi sebesar 16,46 % yang selanjutnya tersebut di gunakan untuk

pertimbangan proporsi campuran beton.

3.9. Abu Vulkanik

Proses pengambilan sampel abu vulkanik didapat dari masyarakat sekitar
Gunung Sinabung dengan cara mengumpulkan abu vulkanik tersebut setelah

terjadinya erupsi.

3.10. Abu Sekam Padi

Pemisahaan atau pengambilan abu sekam padi dapat dilakukan dengan cara
manual yaitu menggunakan proses pembakaran berkisar antara 16-23% dengan
kandungan silika sebesar 95%. Pengambilan bahan tambah ini dilakukan tanpa
melalui proses khusus. Abu sekam padi dibakar ditempat pembakaran yang
dimiliki kilang petani. Abu sekam padi kemudian diambil dan disimpan di tempat
yang kering. Abu sekam padi yang akan digunakan campuran beton yaitu abu

yang tidak basah, bersih dari kotoran yang menempel.

3.11. Pembuatan Campuran Beton Standar Menurut SNI 03-2834-2000
3.12.1. Mix Design

Hal ini menetukan persentase atau komposisi masing-masing komponen
material pembentuk beton untuk memperoleh suatu campuran beton yang
memenuhi kekuatan dan keawetan yang direncanakan serta memiliki kelecakan
yang sesuai dengan mempermudah proses pengerjaan. Langkah-langkah pokok
cara perancangan menurut standar ini ialah:

Menentukan kuat tekan beton yang disyaratkan (f;’) pada umur tertentu.
Penghitungan nilai deviasi standar (S). Faktor pengali untuk standar deviasi
dengan hasil uji < 30 dapat dilihat pada Tabel 3.12. Pada tabel ini kita dapat
langsung mengambil nilai standar deviasi berdasarkan jumlah benda uji yang akan
dicetak.
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Tabel 3. 13: Faktor pengali untuk standar deviasi berdasarkan jumlah benda uji

yang tersedia (SNI 03-2834, 2000).

Jumlah Pengujian

Faktor Pengali Deviasi Standar

Kurang dari 15 Fc + 12 MPa
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 atau lebih 1,00

3. Perhitungan  nilai

tambah/margin

(m) ditentukan

menggunakan persamaan 3.14 dibawabh ini :

Nilai tambah (m) =fc + 5,6

Tabel 3. 14 : Tingkat mutu pekerjaan pembetonan (Mulyono 2004)

Tingkat Mutu Pekerjaan (MPa)
Memuaskan 2,8
Sangat Baik 3,5

Baik 4,2
Cukup 5,6
Jelek 7,0
Tanpa Kendali 8,4

4. Menentukan kuat tekan rata rata perlu f, .

f'o = o+ nilai deviasi + m

foe=23+12+5,6

f'e = 40,6 MPa

5. Penetapan jenis semen yang digunakan adalah semen Portland tipe |

6. Penetapan jenis agregat:
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Jenis agregat kasar dan jenis agregat halus ditetapkan berupa agregat alami
(batu pecah dan semen alami)

7. Penetapan nilai faktor air semen bebas:
Nilai faktor air semen bebas dapat diambil dari dari Gambar 2.6 berikut yang
menjelaskan tentang hubungan faktor air semen dan kuat tekan beton silinder,
(SNI1 03-2834-2000):

8. Faktor air semen maksimum
9. Penetapan nilai slump.Penetapan nilai slump ditentukan, berupa 30 - 60 mm

10. Penetapan besar butir agregat maksimum:
Penetapan besar butir agregat maksimum pada beton ditetapkan 40 mm.

11. Jumlah kadar air bebas ditentukan berdasarkan Tabel 3.16 yang dibuat untuk

agregat gabungan alami atau yang berupa batu pecah sebagai berikut :

Tabel 3. 15: Perkiraan kadar air bebas (Kg/m®) yang dibutuhkan untuk beberapa
tingkat kemudahan pengerjaan adukan beton (SNI 03-2834, 2000).
Slump (mm)

Ukuran Besar
Butir Agregat Jenis Agregat
Maksimum (mm)

0-10 | 10-30 | 30-60 | 60-180

Batu tak di pecah 150 180 205 225

10 Batu pecah 180 205 230 250
20 Batu tak di pecah 137 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
40 Batu tak di pecah 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205

Agregat campuran (tak pecah dan dipecah), dihitung dengan menggunakan Pers.
3.3.
2/3 Wh+ 1/3 Wk (3.3)

Dimana:
Wh adalah perkiraan jumlah air untuk agregat halus

Wk adalah perkiraan jumlah air untuk agregat kasar
12. Berat semen yang diperlukan per meter kubik beton dihitung dengan
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menggunakan Pers. 3.4.
W5 = 1/Fas * W air (3.4)

Dimana:
Fas= Faktor air per meter kubik beton

13. Jumlah semen maksimum jika tidak ditetapkan, dapat diabaikan.

14. Menentukan jumlah semen seminimum mungkin. Dapat dilihat pada
Tabel3.15. Dari tabel tersebut kita dapat mengambil jumlah semen minimum
maupun nilai faktor air semen maksimum menurut kondisi beton yang akan
dicetak nantinya. Dan ketentuan untuk beton yang berhubungan dengan air
tanah mengandung sulfat dapat di lihat pada Tabel 3.16, serta ketentuan
minimum untuk beton bertulang kedap air dapat di lihat pada Tabel 3.17.

Tabel 3. 16: Persyaratan jumlah semen minimum dan faktor air semen maksimum
untuk berbagai macam pembetonan dalam lingkungan khusus (SNI 03-2834,
2000).

Jumlah Semen | 15 faktor Air-
. minimum per Semen
Lokasi m? Maksi
beton (kg) aksimum
Beton di dalam ruang bangunan:
Keadaan keliling non-korosif

Keadaan keliling korosif 275 0,60

disebabkan 325 0,52
oleh kondensasi atau uap korosif
Beton di luar ruangan bangunan:
Tidak terlindung dari hujan dan

terik matahari langsung 325 0,60
Terlindung dari hujan dan terik

mata hari langsung 275 0,60
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Tabel 3.16: Lanjutan

Beton masuk kedalam tanah:
Mengalami keadaan basah dan
kering berganti-ganti
Mendapat pengaruh sulfat dan
alkali dari tanah
Beton yang kontinyu berhubungan:
Air tawar
Air laut

325

0,55

Lihat Tabel 2.1

Lihat Tabel 2.12

Tabel 3. 17: Ketentuan untuk beton yang berhubungan dengan air tanah

mengandung sulfat (SNI 03-2834, 2000).

Kandungan
semen
Konsentrasi Sulfat sebagai minimum ukuran
SO, nominal agregat
Kadar Tipe maks'mé’ m
sulfat Serrl?en (kg/m?) F.AS
SO;
dalam
Dalam Tanah air
tanah
g/l
Kuran d-glnp;aln
1. . ?a‘ﬂalng 5;2%”3 atau tanpa | 80 | 300 | 350 | 0,5
02 Pozolan
' (15-40%)
Tipe |
dengan
atau tanpa | 290 | 330 | 350 | 0,5
Pozolan
(15-40%)
0,2 - 0,3- Tipe |
2 0,5 10-0.9 1,2 Pozolan
(15-
40%)atau | 270 | 310 | 360 | 0,55
Semen
Portland
Pozolan
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Tabel 3.17: Lanjutan

Tipe |
Pozolan
19. (15-40%)
3 05-1119-31 2’5 atau 340 | 380 | 430 | 0,45
' Semen
Portland
Pozolan
* Tipe II
ipe
10- 131.56| 2°° amu | 330 | 370 | 420 | 048
2,0 5,0 :
Tipe V
5. Tipe Il
Lebih Lebih Lebih atau
dari dari dari TipeVV | 330 | 370 | 420 | 0,45
2,0 5,6 5,0 Lapisan
Pelindung

Tabel 3. 18: Ketentuan minimum untuk beton bertulang kedap air (SNI 03-2834-

2000).
. Kandungan semen
_Kondisi minimum (kg/m°)
. lingkungan Faktor -
Jenis an air Tine semen Ukuran nominal
beton yang P Maksimum agregat
berhubungan maks. 40 50 mm
dengan
mmmm
Air tawar 0,50 Tipe-V 280 300
. Tipe | +
Air payau 0,45 Pozolan (15-
Bertulang 40%) atau
atau Semen Portland
Prategang 0.50 Pozolan 340 380
' Tipe Il atau Tipe
. \
Alr laut 0.45 Tipe Il atau Tipe
\

15. Menentukan faktor air semen yang disesuaikan jika jumlah semen berubah

karena lebih kecil dari jumlah semen minimum yang ditetapkan (atau lebih

besar dari jJumlah semen maksimum yang disyaratkan), maka faktor air semen

harus diperhitungkan kembali.

16. Penetapan jenis agregat halus Agregat halus diklasifikasikan menjadi 4 jenis,
yang digunakan yaitu pasir agak halus (Gambar 2.1).
17. Penetapan jenis agregat kasar menurut Gambar 2.2.
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18. Proporsi berat agregat halus terhadap agregat campuran.Proporsi berat
agregat halus ditetapkan dengan cara menghubungkan kuat tekan rencana
dengan faktor air semen menurut slump yang digunakan secara tegak lurus
berpotongan yang dapat dilihat pada Gambar 3.5. untuk persen pasir terhadap
kadar total agregat yang dianjurkan untuk ukuran butir maksimum 10 mm.

Slump
|
O- 10 mm 10 - M0 mmy 30 - 60 mm 60 - 150 mm I
70 T0 HEH T 70
: HiE HIHHE Hiiii e
i 60 i 60 i FEidis 60 1334 e
H 23 2338051 ez
S =§§ 333 33 2 2 232 1 |
i S0 = =3 SO B 5 S0 ptst e =
i SEEL | B TE !
= <0 : 40 e 40 FETEEIEETD
= 3% = 2 5 £ T } e TRYE I
o PETag 1oe = 3 -~ <504 (s :
;‘2 30 =y 30 & 3= 3 30 BiHL T4 E
E‘ e 3 T
: ) 3
B 20 B 20 s 20 EEEEE
. ! 3 = 2 I
10 10 221 Hasss 10 l
04 06 0.8 o4 06 0.8 04 06 0.8 o4 06 O8 !
1

Faktor air - semcn

Gambar 3. 2: Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk
ukuran butir maksimun 10 mm (SNI 03-2834, 2000).

Jika ukuran butir maksimun sebesar 20 mm dapat dilihat pada Gambar 3.6.
untuk mencari proporsi berat agregat halus terhadap agregat campuran.

R £ 33
: 11 i
‘= EiEHE it
} i s
= sioestn 1 = EEE

= g5 5 : S e
§ £ = = : i
= : I
:g_ ; -
4
= g

0.6 0.8

Fakrtor air - semcn

Gambar 3. 3: Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk
ukuran butir maksimun 20 mm (SNI 03-2834, 2000).
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Jika ukuran butir maksimun sebesar 40 mm dapat dilihat pada Gambar 3.7.

untuk mencari proporsi berat agregat halus terhadap agregat campuran.

Slump
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80 80 % %0 s0
d - B B
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Gambar 3. 4: Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk
ukuran butir maksimun 40 mm (SNI 03-2834, 2000).

19. Berat jenis agregat campuran.
Berat jenis agregat campuran dihitung dengan menggunakan Pers. 3.5:
Dengan :
bj camp = kn/100 x by, + ki/100 X bji (3.5)
Dimana :

B; camp = berat jenis agregat campuran

Bjn = berat jenis agregat halus
Bjx = berat jenis agregat kasar
Kn = persentase berat agregat halus terhadap agregat campuran.
Kk = persentase berat agregat kasar terhadap agregat campuran.

Berat jenis agregat halus dan agregat kasar diperoleh dari hasil pemeriksaan
laboratorium, namun jika belum ada maka dapat diambil sebesar :

Bj = 2,60 untuk agregat tak pecah atau alami

Bj = 2,70 untuk agregat pecah

20. Perkiraan berat beton Perkiraan berat beton diperoleh dari :

55



2700 4

1 { (|
Berat Jonis Agraegal

Cubungan (Pase Kankds |
| BaluPecah) AMlas Satas: | |
i

2600 |
2800 ——1
2400 4

| = |
2300 =

Barat Jands Beton dalom Keadsan Basah (Kglem )

120 140 160 160 200 220
Kadar Alr Bebas (Kglem™)

Gambar 3. 5: Hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan berat isi
beton (SNI 03-2834, 2000).

21. Dihitung kebutuhan berat agregat campuran
Kebutuhan berat agregat campuran dihitung dengan menggunakan Pers. 3.6.
Wagr.camp = Whtn= Wair-Wesmn (3.6)
Dengan :
Wagr,camp =Kebutuhan berat agregat campuran per meter kubik beton
Whtn = Berat beton per meter kubik beton (kg)
Wair = Berat air per meter kubik beton (kg)
Wsmn = Berat semen per meter kubik beton (kg)
22. Hitung berat agregat halus yang diperlukan, berdasarkan hasil langkah (18)
dan (21).
Kebutuhan agregat halus dihitung dengan menggunakan Pers. 3.7.
Wagrn = KnX Wagr,camp (3.7)
Dengan:
Kh = persentase berat agregat halus terhadap agregat campuran
Wagr,camp= kebutuhan berat agregat campuran per meter kubik beton
(kg)
23. Hitung berat agregat kasar yang diperlukan, berdasarkan hasil langkah (18)
dan (21). Kebutuhan agragat kasar dihitung dengan Pers. 3.8
Wagr,k = kx x W agr,cam (3.8).
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Dengan :

Kk = persentase berat agregat kasar terhadap agregat campuran

Wagr,camp = kebutuhan agregat campuran per meter kubik beton (kg).
Proporsi campuran, kondisi agregat dalam kejadian jenuh kering permukaan
semen, air, agregat halus dan agregat kasar harus dihitung dalam per m3 adukan.
Koreksi proporsi campuran menurut perhitungan. Apabila agregat tidak dalam
keadaan jenuh kering permukaan proporsi campuran harus dikoreksi terhadap
kandungan air dalam agregat. Koreksi proporsi campuran harus dilakukan
terhadap kadar air dalam agregat paling sedikit satu kali dalam sehari dan harus

dihitung menurut rumus sebagai berikut :

. c D
Air = B(Ck—Ca)xm—(Dk—Da)xl—00 (3.9)
Agregat Halus = C + (Ck — Ca) % % (3.10)
Agregat Kasar = D + (Dk — Da) x % (3.11)
Dengan :

B adalah jumlah air (kg/m3)

C adalah agregat halus (kg/m3)

D adalah jumlah agregat kasar (kg/m3)

Cn adalah absorbs air pada agregat halus (%)

Da adalah absorbsi agregat kasar (%)

Ck adalah kandungan air dalam agregat halus (%)

Dk adalah kandungan air dalam agregat kasar (%)

3.11.2. Pembuatan Benda Uji

Menggunakan standart SNI 03-2824-2002 “Tata Cara Pembuatan Campuran
Beton”. Dengan campuran abu vulkanik dan abu sekam padi yang sudah
ditentukan.

1. Benda uji pemeriksaan kuat tekan
Benda uji ini berbentuk silinder dengan ukuran 30 x 15 cm berjumlah 12 buah.
1) Beton normal dengan umur 28 hari. Terdapat 3 buah benda uji untuk dapat
diambil dari rata-ratanya. Beton normal dengan tambahan abu vulkanik

sebanyak 2,5% dari volume benda uji dan abu sekam padi sebanyak 2,5% dari
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berat pasir, dengan umur beton 28 hari. Terdapat 3 buah benda uji untuk dapat
diambil dari rata-ratanya.

2) Beton normal dengan tambahan abu vulkanik sebanyak 5% dari volume benda
uji dan abu sekam padi sebanyak 5% dari berat pasir, dengan umur beton 28
hari. Terdapat 3 buah benda uji untuk dapat diambil dari rata-ratanya.

3) Beton normal dengan tambahan abu vulkanik sebanyak 7,5% dari volume
benda uji dan abu sekam padi sebanyak 7,5% dari berat pasir, dengan umur

beton 28 hari. Terdapat 3 buah benda uji untuk dapat diambil dari rata-ratanya.

3.11.3. Perawatan Benda Uji

Setelah beton dikeluarkan dari cetakan, dilakukan perawatan dengna cara
perendaman dalam air sampai saat uji kuat tekan dilakukan, yaitu pada umur 28

hari.

3.11.4. Pengujian Kuat Tekan

Pengujian dilakukan menggunakan mesin uji tekan dengan kapasitas tertentu.
Sebelum ditekan benda uji ditimbang terlebih dahulu untuk dapat mengetahui
berat jenis beton. Jumlah sampel pengujian untuk setiap variasi direncanakan
sebanyak 24 buah, dapat dilihat pada Tabel 3.19. Dan untuk benda uji dapat
dilihat seperti Gambar 3.6.

Gambar 3. 6: Beban Tekan pada benda Uji Silinder
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Tabel : Jumlah variasi sampel pengujian beton

Jumlah Sampel Pengujian

NO Variasi Campuran Beton 28 hari
1 Beton normal 6 buah
2 Beton variasi AV 2,5% 6 buah
. + ASP 2,5%
3 Beton variasi AV 5% + 6 buah
) ASP 5%
4 Beton variasi AV 7,5% 6 buah
+ ASP 7,5%
TOTA 24 buah
L
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BAB 4

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Perencanaan Campuran Beton

Dalam hal ini penulis akan menganalisis data-data yang telah diperoleh saat

penelitian berlangsung sehingga didapat campuran beton yang diinginkan.

Dengan kuat tekan disyaratkan sebesar 23 MPa yang terlampir pada Tabel 4.1
berdasarkan SNI 03-2834-1993. Dari hasil data percobaan didapat data sebagai

berikut :

Tabel data 4. 1 : Perencanaan Campuran Beton (SNI 03-2834-1993)

NO Data Tes Dasar Nilai

1. Berat jenis agregat kasar 2,698gr/cm®

2. Berat jenis agregat halus 2,512gr/cm®

3. Kadar lumpur agregat 0,42 %
kasar

4. Kadar lumpur agregat 3,2%
halus

5. Berat isi agregat kasar 1,471gr/cm®

6. Berat isi agregat halus 1,517gr/cm®

7. FM agregat kasar 7,116

8. FM agregat halus 3,203

9. Kadar air agregat kasar 0,603 %

10. Kadar air agregat halus 2,249 %

11. Penyerapan agregat kasar 0,75 %

12. Penyerapan agregat halus 1,729 %

13. Nilai slump rencana 30-60 mm

14. Ukuran agregat maksimum 40 mm
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Tabel 4. 2: Perencanaan campuran beton (SNI 03-2834-1993).

PERENCANAAN CAMPURAN BETON

SNI 03-2834-1993

Tabel/Gambar

No. Uraian Perhitungan Nilai
Kuat tekan
yang
1 disyaratkan Ditetapkan 23 Mpa
(benda uji
silinder)
2 Deviasi Standar - 12 Mpa
3 Nilai tambah ) 5,6 Mpa
(margin)
Kekuatan
4 | rata-ratayang 1+2+3 40,6 Mpa
ditargetkan
5 Jenis semen Tipe |
Jenis agregat:
6 - kasar Ditetapkan Batu pecah Binjai
- halus Ditetapkan Pasir alami Binjai
;| Faktor air-semen i 0,42
bebas
Faktor air-semen i
8 . Ditetapkan 0,60
maksimum
9 Slump Ditetapkan 30-60 mm
10 Ukuran_agregat Ditetapkan 40 mm
maksimum
11 | Kadar air bebas Tabel 4.7 170 kg/m®
12 | Jumlah semen 11:7 404,76 kg/m*
13 | Jumlah semen Ditetapkan 414,63 kg/m®
maksimum
14 Jum!ar_] Semen Ditetapkan 160 kg/m®
minimum
Faktor air-
15 | semen yang ; 0,42
disesuaikan
Susunan
besar butir Daerah gradasi
16 agregat Gambar 3.2 70na 2
Halus
Susunan
agregat kasar Gradasi maksimum
17 atau Gambar 3.3 40 mm

Gabungan




Tabel 4.2: Lanjutan

Persen agregat

18 Gambar 4.2 31,5%
halus
Berat jenis
relatif,
19 agregat . 2,642
(kering
permukaan)
20 | Berat isi beton Gambar4.3 2450,25 kg/m®
o | [Kadaragregat 20-(12+11) 1850,23kg/m’
gabungan
Kadar agregat 3
22 halus 18 x 21 555,071 kg/m
23 Kad?(r agregat 21-22 1295,16 kg/m?®
asar
Agregat kondisi jenuh
) kering permukaan (kg)
Proporsi serlrgen Air (kg)
campuran (kg)
Halus Kasar
Tiap m3 414,63 170 555,071 1295,16
24 | TIaP Al 0,42 1,33 3,12
Tiap campuran
uji0,0053m*(1 | 2,19 0,901 2,941 6,864
silinder)
Koreksi proporsi campuran
Tiap m3 414,63 170 555,071 1295,16
25 | Tiap car:qguran uji 1 0,42 133 3,12
Tiap campuran
uji 0,0058 m3 (1 2,34 0,986 3,219 7,511

silinder)
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Maka dari hasil perencanaan campuran beton diatas didapat perbandingan

campuran akhir untuk setiap m3 adalah :

Semen Pasir : Batu pecah
414,36 555,071 : 1295,16
2,34 : 3,219 : 7,511

a. Untuk satu benda uji (kg)
Menggunakan cetakan kubus dengan ukuran:
Tinggi Silinder =30cm=0,30 m
Diameter Silinder =15 cm = 0,15 m

Maka, Volume Silinder yaitu:

V silinder = mr?t
_ 22 ,0,15
= (T) 2x0,30
=0,0053m®
Maka:

Semen yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Banyak semen x Volume 1 benda uji

= 414,16 x 0,0053 m*

=2,19kg

Pasir yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Banyak pasir x Volume 1 benda uji

= 555,071 x 0,0053 m*

=2,941 kg

Batu pecah yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Batu pecah x Volume 1 benda uji

= 1295,16 x 0,0053 m*

= 6,864 kg

Air
170
0,986
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Air yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Air x Volume 1 benda uji

=170 x 0,0053 m*

=0,901

Perbandingan untuk 1 benda uji dalam satuan kg adalah:
Semen Pasir : Batu pecah : Air
2,19 : 2,941 : 6,864 : 0,901
» Abu Vulkanik
Penggunaan bahan tambah yang digunakan dalam penelitian
menggunakan abu vulkanik sebesar 0%, 2,5%, 5% dan 7,5% dari berat

semen. Berat masing-masing variasi diuraikan sebagai berikut :

Tabel 4. 2: Banyak Abu vulkanik yang dibutuhkan untuk 1 benda uji silinder.

Persentase banyaknya abu Banyaknya abu vulkanik dari berat
vulkanik (%) semen (gr)
2,5 58
5 117
7,5 176

» Abu Sekam Padi
Penggunaan bahan tambah yang digunakan dalam penelitian
menggunakan abu vulkanik sebesar 0%, 2,5%, 5% dan 7,5% dari berat pasir.

Berat masing-masing variasi diuraikan sebagai berikut :

Tabel 4. 3: Banyak Abu vulkanik yang dibutuhkan untuk 1 benda uji silinder

Persentase banyaknya abu Banyaknya abu sekam padi dari berat
sekam padi (%) pasir (gr)
2,5 80
5 160
7,5 241
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Dalam penelitian ini jumlah benda uji yang akan dibuat adalah sebanyak 24 benda
uji, banyak bahan yang dibutuhkan untuk 24 benda uji adalah:
» Semen yang dibutuhkan untuk 24 benda uji

= Banyak semen 1 benda uji x 24 benda uji
= 2,19 x 24 benda uji

= 52,56 kg
 Pasir yang dibutuhkan untuk 24 benda uji
= Banyak pasir 1 benda uji x 24 benda uji

= 2,941 x 24 benda uji

=70,584 kg
+ Batu pecah yang dibutuhkan untuk 24 benda uji
= Banyak batu pecah 1 benda uji x 24 benda uji

= 6,864 x 24 benda uji
= 164,736 kg
+ Air yang dibutuhkan untuk 24 benda uji
= Banyak air 1 benda uji x 24 benda uji
= 0,901 x 24 benda uji
=21,624 m°
« Abu vulkanik 2,5% yang dibutuhkan sebagai pengganti semen untuk 6 benda
uji
= Banyak abu vulkanik 1 benda uji x 6 benda uji
=58x6
= 0,346 kg
» Abu vulkanik 5% yang dibutuhkan sebagai pengganti semen untuk 6 benda uji
= Banyak abu vulkanik 1 benda uji x 6 benda uji

=117x6
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= 0,702 kg

« Abu vulkanik 7,5% yang dibutuhkan sebagai pengganti semen untuk 6 benda

uji
= Banyak abu vulkanik 1 benda uji x 6 benda uji
=176 x6

= 1,056 kg

Jumlah total abu vulkanik = 0, 346 + 0,702 + 1,056 = 2,104

Sehingga banyaknya jumlah semen yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

= jumlah semen total — jumlah total abu vulkanik

=52,56 - 2,104 = 50,456 kg

Abu sekam padi 2,5% yang dibutuhkan sebagai pengganti pasir untuk 6 benda
uji

= Banyak abu sekam padi 1 benda uji x 6 benda uji

=80 x 6 benda uji

= 0,48 kg

Abu sekam padi 5% yang dibutuhkan sebagai pengganti pasir untuk 6 benda uji
= Banyak abu sekam padi 1 benda uji x 6 benda uji

= 160 x 6 benda uji

=0,96 kg

Abu sekam padi 7,5% yang dibutuhkan sebagai pengganti pasir untuk 6 benda
uji

= Banyak abu sekam padi 1 benda uji x 6 benda uji

= 241 x 6 benda uji

= 1,446 kg

Jumlah total abu sekam padi = 0,48 + 0,96 + 1,446 = 2,886 kg
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Sehingga banyaknya jumlah pasir yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:
= jumlah pasir total — jumlah total abu sekam padi
=70,584 — 2,886 = 67,698 kg

Perbandingan untuk 24 benda uji dalam satuan kg adalah:
Semen Pasir : Batu pecah : Air
50,456 67,698 : 164,736 : 21,624

Berdasarkan analisa saringan untuk 12 benda uji, maka didapat berat untuk

masing-masing saringan pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5.

Tabel 4. 4: Banyak agregat kasar yang dibutuhkan untuk tiap saringan dalam 1
benda uji.

Berat Tertahan
No_mor % Berat Tertahan (Kg)
Saringan

1,5" 5 0,343
3/4" 8,527 0,585
3/8" 79,563 5,461
No. 4 6,909 0,474
Total 6,864

Berdasarkan Tabel 4.4 menjelaskan bahwa jumlah yang berat tertahan untuk
agregat kasar yang dibutuhkan untuk tiap saringan dalam 1 benda uji ialah
saringan 1,5” sebesar 0,343kg, saringan %.” sebesar 0,585 kg, saringan 3/8”
sebesar 5,461kg dan saringan No.4 sebesar 0,474kg. Total keseluruhan dari
agregat kasar yang tertahan untuk 1 benda uji sebesar 6,864 kg.
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Tabel 4. 5: Banyak agregat halus yang dibutuhkan untuk tiap saringan dalam 1
benda uji.

Berat tertahan (kg)
N(?mor % berat tertahan
saringan

No.4 3,225 0,094
No.8 8 0,235
No.16 12,322 0,362
No0.30 14,935 0,439
No.50 17,645 0,518
No0.100 31,58 0,928
Pan 12,29 0,361
Total 2,941

Berdasarkan Tabel 4.5 menjelaskan bahwa jumlah berat yang tertahan untuk
agregat halus yang dibutuhkan untuk tiap saringan dalam 1 benda uji ialah
saringan No.4 sebesar 0,094 kg, saringan No.8 sebesar 0,235 kg, saringan No.16
sebesar 0,362 kg, saringan No0.30 sebesar 0,439 kg, saringan No.50 sebesar 0,518
kg, saringan No0.100 sebesar 0,928 kg, dan pan sebesar 0,361kg. Total

keseluruhan agregat halus yang tertahan untuk 1 benda uji sebesar 2,941 kg.
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4.2. Pembuatan Benda Uji

Dalam penelitian ini menggunakan silinder sebagai benda uji dengan ukuran
sisi 15 cm x 30 cm, jumlah benda uji yang dibuat adalah sebanyak 24 benda uiji.
Ada beberapa tahapan yang dilakukan dalam pembuatan benda uji:

a. Pengadukan beton.
Beton diaduk menggunakan mesin pengaduk (mixer). Untuk penggunaan air,
air dibagi menjadi 3 bagian. Pertama tuang air ke dalam mixer 1/3 bagian,
kemudian agregat kasar, lalu agregat halus,masukkan 1/3 air lagi, setelah itu
masukkansemen, terakhir masukkan 1/3 air terakhir ke dalamnya. Mixer
dikondisikan agar campuran teraduk dengan tampak rata dan homogen. Setelah
beton tercampur merata kemudian adukan beton teresebut dituang ke dalam
pan.

b. Pencetakan.
Sebelum beton dimasukkan kedalam cetakan terlebih dahulu dilakukan
pengukuran kelecakan (slump test). Setelah itu kemudian adukan beton
dimasukkan kedalam cetakan yang telah disediakan,masukkan adukan beton
kedalam cetakan dengan menggunakan sekop.Setiap pengambilan dari pan
harus dapat mewakili dari adukan tersebut, isi 1/3 cetakan dengan adukan lalu
di lakukuan pemadatan dengan cara di rojok/tusuk menggunakan batang besi
yang berdiameter 16 mm, dengan jumlah tusukan 25 kali, hal ini terus
dilakukan untuk 2/3 dan 3/3 atau sampai cetakan penuh kemudian pukul-pukul
bagian luar cetakan dengan menggunakan palu karet agar udara yang
terperangkap didalam adukan dapat keluar, setelah itu ratakan permukaan
cetakan dan di tutup dengan kaca untuk menjaga penguapan air dari beton
segar. Lepaskan cetakan setelah + 24 jam dan jangan lebih dari 48 jam setelah
pencetakan.

c. Pemeliharaan beton.
Setelah cetakan dibuka kemudian beton tersebut ditimbang lalu direndam di
dalam air (terendam keseluruhan) hingga umur yang telah ditentukan. Ruang

penyimpanan harus bebas getaran selama 48 jam pertama setelah perendaman.
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4.3. Slump Test

Pengujian slump dilakukan dengan kerucut abrams dengan cara mengisi
kerucut abrams dengan beton segar sebanyak 3 lapis, tiap lapis kira—kira 1/3 dari
isi kerucut pada tiap lapisan dilakukan penusukan sebanyak 25 kali, tongkat
penusuk harus masuk sampai bagian bawah tiap—tiap lapisan setelah pengisian
selesai ratakan permukaan kerucut lalu angkat cetakan dengan jarak 300 mm
dalam waktu 5 + 2 detik tanpa gerakan lateral atau torsional. Selesaikan seluruh
pekerjaan pengujian dari awal pengisian hingga pelepasan cetakan tanpa
gangguan dalam waktu tidak lebih 2,5 menit, ukur tinggi adukan selisih tinggi
kerucut dengan adukan adalah nilai dari slump.

Tabel 4. 6: Hasil pengujian nilai slump pada kuat tekan beton.

Beton dengan | Beton dengan | Beton dengan
Bet abu  wulkanik | abu  wvulkanik | abu  vulkanik
eton
25% dan abu|[5% dan abu|75% dan abu
Normal _ ] )
sekam padi | sekam padi 5% | sekam padi
2,5% 7,5%
Hari 28 28 28 28
4 3,5 4 4
Slump
4 3,5 3,5 4
(cm)
3,5 4 3,5 35
Rata-
3,7 3,6 3,6 3,8
Rata

Berdasarkan Tabel 4.6 menjelaskan perbandingan nilaislump antara beton
normal, beton dengan abu vulkanik dan abu sekam padi 2,5%+2,5%, beton
dengan abu vulkanik dan abu sekam padi 5%,+5%, beton dengan abu vulkanik
dab abu sekam padi7,5%+7,5% dimana pada beton normal didapatkan nilai slump
sesuai rencana 3-3,7 cm, sedangkan beton dengan campuran abu vulkanik dan abu
sekam padi mendapatkan hasil slump tertinggi antar 3,5-3,8 cm. Untuk beton
normal hanya dapat slump normal dikarenakan tidak ada campuran bahan kimia

abu vulkanik dan abu sekam padi yang membuat workability dari beton naik.
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Gambar 4. 1: Grafik perbandingan nilai slump kuat tekan beton.

4.4. Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari
dengan menggunakan mesin tekan dengan kapasitas 1500 KN, benda uji yang
akan dites adalah berupa silinder dengan diameter 15 cm dan jumlah benda uji 24
buah, dengan pengelompokan benda uji sesuai dengan variasi campurannya. Ada
beberapa macam cetakan benda uji yang dipakai, diantaranya adalah kubus
dengan sisi 15 cm. Serta silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Perbedaannya terletak pada perhitungan untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton
yang didapat setelah diuji. Yakni faktor untuk kubus adalah 1, sedangkan faktor
dari silinder adalah 0,83.

4.4.1. Kuat Tekan Beton Normal

Pengujian beton normal dilakukan pada saat beton berumur 28 hari dengan
jumlah benda uji 3 buah. Hasil kuat tekan beton normal 28 hari dapat dilihat pada
Tabel 4.7. Berdasarkan Tabel 4.7 menjelaskan hasil uji kuat tekan beton normal
28 hari. Dari 6 masing-masing benda uji beton normal yang diuji kuat tekannya,
maka diperoleh nilai kuat tekan beton rata-rata sebesar 21,54 MPa pada umur
beton 14 hari dan 23,67 MPa pada umur beton 28 hari.
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Tabel 4. 7: Hasil uji kuat tekan beton normal

Beban tekan A= 176,71 cm?| Estimasi 14 hari
Benda ) P (PIA) o 0.88 f’c rata-rata
Uji - o (MPa)
(kg) (MPa) (MPa)
Umur 14 hari
1 31500 178,25 20,25
2 36000 203,72 23,15 21,54
3 33000 186,74 21,22
Umur 28 hari
1 41000 232,01 23,2
2 41500 234,84 23,48
23,67
3 43000 243,33 24,33

4.4.2. Kuat Tekan Beton 2,5% Abu Vulkanik dan 2,5% Abu Sekam Padi

Pengujian beton dengan variasi Abu Vulkanik 2,5% dan Abu Sekam Padi

2,5% dilakukan pada saat beton berumur 14 hari dan 28 hari dengan jumlah benda
uji 6 buah. Hasil kuat tekan beton dengan Abu Vulkanik 2,5% dan Abu Sekam
Padi 2,5% 14 hari dan 28 hari dapat dilihat pada Tabel 4.8 Berdasarkan Tabel 4.8

menjelaskan hasil kuat tekan beton yang telah abu vulkanik 2,5% dan Abu Sekam

Padi 2,5% didapat nilai kuat tekan beton rata-rata sebesar 28,18 MPa pada umur
beton 14 hari dan 32,26 MPa pada umur beton 28 hari.
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Tabel 4. 8: Hasil pengujian kuat tekan beton dengan Abu Vulkanik 2,5% dan Abu
Sekam Padi 2,5%.

Beban tekan A=176,71 cm?| Estimasi 14 hari
Benda ) P (PIA) e 1088 f’c rata-rata
Uji g o (MPa)
(kg) (MPa) (MPa)
Umur 14 hari
1 43500 246,16 27,97
2 45000 254,65 28,93 28,18
3 43000 243,33 27,65
Umur 28 hari
1 57500 325,39 32,53
2 56000 316,9 31,69
32,26
3 57000 322,56 32,56

4.4.3. Kuat Tekan Beton Abu Vulkanik 5% dan 5% Abu Sekam Padi

Pengujian beton dengan variasi Abu Vulkanik 5% dan Abu Sekam Padi 5%

dilakukan pada saat beton berumur 28 hari dengan jumlah benda uji 3 buah. Hasil
kuat tekan beton dengan Abu Vulkanik 5% dan Abu Sekam Padi 5% 28 hari
dapat dilihat pada Tabel 4.9. Berdasarkan Tabel 4.9 menjelaskan hasil kuat tekan
beton yang telah diberi Abu Vulkanik 5% dan Abu Sekam Padi 5% didapat kuat

tekan rata-rata pada umur betonl4 hari sebesar 25,72 MPa dan 28 hari sebesar

28,17 Mpa.
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Tabel 4. 9: Hasil pengujian kuat tekan beton dengan Abu Vulkanik 5% dan Abu

Sekam Padi 5%.

Beban tekan A=176,71 cm?| Estimasi 14 hari
Benda ) P (PIA) e 1088 f’c rata-rata
Uji g o (MPa)
(kg) (MPa) (MPa)
Umur 14 hari
1 39500 22353 25,41
2 43000 24333 27,65 25,72
3 37500 212,21 24,11
Umur 28 hari
1 46000 260,31 26,03
2 51500 29,14 27,65
28,17
3 54500 308,41 30,84

4.4.4. Kuat Tekan Beton Abu Vulkanik 7,5% dan Abu Sekam Padi 7,5%

Pengujian beton dengan variasi Abu Vulkanik 7,5% dan Abu Sekam Padi

7,5% dilakukan pada saat beton berumur 28 hari dengan jumlah benda uji 3 buah.
Hasil kuat tekan beton dengan Abu Vulkanik 7,5% dan Abu Sekam Padi 7,5% 28
hari dapat dilihat pada Tabel 4.10. Berdasarkan Tabel 4.10 menjelaskan hasil kuat
tekan beton yang telah diberi Abu Vulkanik7,5% dan Abu Sekam Padi 7,5%
didapat kuat tekan rata-rata pada umur beton 14 hari sebesar 20,89 dan pada 28
hari sebesar 23,57 Mpa.
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Tabel 4. 10: Hasil pengujian kuat tekan beton dengan Abu Vulkanik 7,5% dan
Abu Sekam Padi 7,5%.

Beban tekan A=176,71 cm?| Estimasi 14 hari
Benda ) P (PIA) e 1088 f’c rata-rata
Uji g o (MPa)
(kg) (MPa) (MPa)
Umur 14 hari
1 32000 181,08 20,57
2 33000 186,74 21,22 20,89
3 32500 183,91 20,89
Umur 28 hari
1 41500 234,84 23,48
2 42000 237,67 23,76
23,57
3 41500 234,84 23,48

Tabel 4. 11 : Hasil nilai rata rata kuat tekan beton normal dan beton Abu Vulkanik
+ Abu Sekam Padi Umur 14 hari.

Beton Beton AV Beton AV 5% Beton AV 7,5
Normal 2,5% dan ASP dan ASP 5% % dan ASP
25 % 7,5
%
Hari 14 14 14 14
f’c 21,59 28,18 25,72 20,89
Rata-
rata
(Mpa)
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Tabel 4. 12: Hasil nilai rata rata kuat tekan beton normal dan beton Abu Vulkanik
+ Abu Sekam Padi Umur 28 hari.

Beton Beton AV Beton AV 5% Beton AV 7,5
Normal 2,5% dan ASP dan ASP 5% % dan ASP
25% 75
%
Hari 28 28 28 28
f’c 23,67 32,26 28,17 23,57
Rata-
rata
(Mpa)
30
25
20
&
= 15
10
5
0 Beton AV Beton AV
eton o eton
Beton Normal | 2,5% + ASP Be:‘:;?\sl; % 75%+ASP
2,5% ? 7,5%
m f'c Rata rata 14 hari 21,59 28,18 25,72 20,89

Gambar 4. 2: Grafik kuat tekan beton pada umur 14 hari
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M f'c Rata rata 14 hari 21,59 28,18 25,72 20,89

Gambar 4. 3: Grafik kuat tekan beton pada umur 28 hari
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Gambar 4. 4: Grafik kuat tekan beton umur 14 hari dan 28 hari

Untuk kombinasi Abu vulkanik dengan Abu Sekam Padi mengalami kenaikan
signifikan dikarenakan kedua variasi memiliki silika dan bersifat pozzolan yang
tinggi sehingga dapat meningkatkan kekuatan tekan beton pada umur 14 dan 28
hari.

4.5. Pembahasan

Bila dibandingkan kuat tekan beton normal dengan beton yang menggunakan
beton dengan campuran abu vulkanik dan abu sekam padi mengalami Persentase
kenaikan kuat tekan dapat dilihat pada perhitungan di bawah ini:

Penambahan abu vulkanik 2,5% dan abu sekam padi 2,5%

= (28,18 — 21,59)/21,59 x 100%
= 30,52 %

=(32,26 — 23,67)/23,67 X 100%

Besar nilai kenaikan (umur 14 hari)

Besar nilai kenaikan (umur 28 hari)
=36,29%

Penambahan abu vulkanik 5% dan abu sekam padi 5%

=(25,72 — 21,59) /21,59 x 100%

=19,12%

=(28,17 — 23,67) /23,67 x 100%

=19,01%

Besar nilai kenaikan (umur 14 hari)

Besar nilai kenaikan (umur 28 hari)
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Penambahan abu vulkanik 7,5% dan abu sekam padi 7,5%

Besar nilai kenaikan (umur 14 hari) =(20,89 — 21,59)/21,59 x 100%

Besar nilai kenaikan (umur 28 hari)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

=-3,1%

=(23,57 — 23,67)/23,67 x 100%
=-0,42%

Persentase

-20%
-40%

-60%

-80%

-100%

Beton AV 2,5% +
ASP 2,5%

Beton AV 5% +
ASP 5%

Beton AV 7,5% +
7.5%

W Hari 14

30,52

19,12

-3.1

Gambar 4. 5: Grafik besar persentase kenaikan dan penurunan kuat tekan beton 14

100%
80%
60%
40%
20%

0%

-20%

-40%

-60%

-80%

-100%

Persentase

hari

Beton AV 2,5% +
ASP 2,5%

Beton AV 5% +
ASP 5%

Beton AV 7,5% +
7,5%

™ Hari 14

30,52

19,12

-3,1

Gambar 4. 6: Grafik besar persentase kenaikan dan penurunan kuat tekan beton 14

hari.
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100%
80%
60%
40%
20%

0%

-20%

-40%

-60%

-80%

Persentase

-100% | s
Beton AV 2,5% + Beton AV 5% + Beton AV 7,5% +
ASP 2,5% ASP 5% 7,5%
M Hari 28 36,29 19,01 -0,42
W Hari 14 30,52 19,12 -3,1

Gambar 4. 7: Perbandingan grafik besar persentase kenaikan dan penurunan kuat
tekan beton 14 hari dan 28 hari.

Dari hasil diatas dapat dilihat bahwa persentase peningkatan kuat tekan beton
dengan bahan pengisi abu vulkanik 2,5%, 5% 7,5% dan dengan bahan pengisi abu
sekamp padi 2,5%, 5%, 7,5 % terjadi perbedaan kenaikan dan penurunan kuat
tekan yang cukup signifikan pada umur 14 hari dan 28 hari. Namun kenaikan
yang paling tinggi terjadi pada variasi beton dengan bahan pengisi abu ampas tebu
2,5 % sebesar 36,29 % pada umur 28 hari dan penurunan yang paling tinggi
terjadi pada variasi beton dengan bahan pengisi abu vulkanik 7,5 % dan abu
sekam padi 7,5% sebesar -4,2 % pada umur 28 hari.

Hasil penelitian ini memiliki beberapa faktor yang dapat mengakibatkan
cacat atau kurang tepatnya nilai target kuat tekan yang direncanakan. Adapun
faktor-faktor yang dapat yang mengakibatkan hal ini terjadi antara lain adalah:

1. Hal ini dapat terjadi karena kesalahan pada saat melakukan pencampuran
beton/pembuatan benda uji.
2. Kemungkinan adanya kekeliruan/kurangnya ketelitian dalam pengerjaan.
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BAB 5

KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil

beberapa kesimpulan antara lain:

1. Berdasarkan data pengujian kuat tekan beton yang diperoleh dari tugas
akhir ini, variasi kuat tekan maksimum terjadi pada bahan pengisi abu
vulkanik 2,5 % dan abu sekam padi 2,5% untuk variasi 14 hari sebesar
28,18 MPa. Untuk kuat tekan maksimum terjadi pada bahan pengisi abu
vulkanik 2,5% dan abu sekam padi 2,5% untuk variasi 28 hari sebesar
32,36 MPa.

2. Penambahan variasi abu vulkanik dan abu sekam padi pada campuran
beton menghasilkan pengaruh kekuatan tekan beton. Berdasarkan dari data
kuat tekan beton umur 28 hari yang dihasilkan bahwa variasi komposit abu
vulkanik dan abu sekam padi dapat mempengaruhi mutu beton yang

didapat.

5.2. Saran

1. Dari hasil penelitian kuat tekan yang didapat, campuran dengan
menggunakan abu vulkanik dan abu sekam padi pada setiap variasinya
komposit meningkat tetapi pada penambahan abu vulkanik 7,5% dan abu
sekam padi 7,5% menghasilkan nilai lebih rendah dari penambahan abu
vulkanik 2,5% dan abu sekam padi 2,5% dan abu vulkanik 5% dan abu
sekam padi 5% sehingga perlu dilakukan pengujian-pengujian lanjutan
untuk variasi penambahan abu vulkanik dan abu sekam padi lebih banyak
dengan pengerjaan campuran beton yang sebaik-baiknya.

2. Diharapkan agar dalam melakukan penelitian, perlengkapan peralatan di
dalam laboratorium yang kita gunakan lebih memadai agar hasil dari

penelitian beton dapat dilakukan secara maksimal.
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DOKUMENTASI PADA SAAT PENELITIAN BERLANGSUNG DI
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Gambar L1: Material agregat abu sekam padi

Gambar L2: Material agregat abu vulkanik




Gambar L3: Benda uji keseluruhan

Gambar L4: Pengujian kuat tekan




Gambar L5: Perendaman benda uji




LABORATORIUM BETON
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
JL. KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 202328

SIEVE ANALYSIS TEST
(Percobaan Analisa Saringan)
(ASTM C136 — 84a)

Lab No.

Sampling Date :

Testing Date

Source Of Sample Binjai
Max Dia 4,75 mm
Description Of Sample Agregat Halus
Tested By Posman Aditya Sitompul
Retained Faction Cumulative
Ukuran | Sampel | Sampel | Berat
Saringan 1 2 Total % Tertahan Lolos
(an) ((]p] (an)
9.50 (No
3/8 in) 0 0 0 0 0
4'754§N°' 36 64 | 100 |3.225806452 | 3,225806452 | 967741935
2'368§N°' 186 62 | 248 8 11,22580645 | 887741935
1.18 284 08 | 382 | 1232258065 | 235483871 | 76,4516129
(No. 16)
0'620()'\'0' 314 149 | 463 | 1493548387 | 38,48387097 | 61,516129
0'3g0()'\'°' 229 318 | 547 |17,64516129 | 56,12903226 | 43,8700677
015(No. | = 51 763 | 979 | 3158064516 | 87,70967742 | 12,2903226
100)
Pan 235 146 | 381 | 1229032258 100 0
Total | 1500 | 1600 | 3100 100




LABORATORIUM BETON
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
JL. KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 202328

SIEVE ANALYSIS TEST Lab No.
(Percobaan Analisa Saringan) Sampling Date :
(ASTM C136 — 84a & ASTM i
D488-86) Testing Date
Source Of Sample Binjai
Max Dia 38,1 mm
Description Of Sample Agregat Kasar
Tested By Posman Aditya Sitompul
Retained Faction Cumulative

Ukuran Berat

: Sampel 1 | Sampel 2
Saringan P P Total | % Tertahan | Lolos

(9r) (9r) (9r)

38,1 (1,5in) 132 143 275 5 5 95
19.0 (3/4in) 203 266 469 | 8,5272727 | 13,5273 | 86,4727
9,52 (3/8in) 2195 2181 4376 | 79,563636 | 93,0909 | 6,90909
4.75 (No. 4) 170 210 380 | 6,9090909 100 0
2.36 (No. 8) 100
1.18 (No. 16) 100
0.60 (No. 30) 100
0.30 (No. 50) 100
0.15 (No. 100) 100
Pan
Total 2700 2800 5500
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Lab No.
WATER CONTENT TEST . ,
(Percobaan Kadar Air) Sampling Date
(ASTM C566) Testing Date

Source Of Sample Binjali
Max Dia 38,1 mm
Description Of Sample Agregat Halus
Tested By Posman Aditya Sitompul
Fine Agregate
Passing No. 9.5 mm Sample 1 Sample 2 Average
Berat contoh SSD
&

557 554 555,5
berat wadah (W1)
Berat contoh SSD 500 500 5445
Berat contoh kering
oven & wadah 546 543 544,5
(W2)
Berat wadah (W3) 57 54 55,5
Berat air (W1-W2) 11 11 11
Berat contoh kering
(W2-W3) 489 489 489
Kadar Air (W1-
W2) / (W2-W3) x 2,249488753 2,249488753 | 2,24948875
100%0)
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FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
JL. KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 202328

Lab No.
WATER CONTENT TEST . _
(Percobaan Kadar Air) Sampling Date
(ASTM C566) Testing Date

Source Of Sample Binjai
Max Dia 38,1 mm
Description Of Sample Agregat Kasar
Tested By Posman Aditya Sitompul
Fine Agregate
Passing No. 9,5 mm Sample 1 Sample 2 Average
Berat contoh SSD &

1087 1088 1087,5
berat wadah (W1)
Berat contoh SSD 1000 1000 1000
Berat contoh kering
oven & wadah (W2) 1081 1082 1081,5
Berat wadah (W3) 87 87 87
berat air (W1-W2) 6 6 6
Berat contoh kering
(W2-W3) 994 995 994,5
Kadar Air (W1-W2) /
(W2-W3) x 100%6) 0,60362173 0,60301508 0,603318403




LABORATORIUM BETON
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
JL. KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 202328

SPECIFIC GRAVITY AND Lab No.
ABSORPTION OF FINE -
AGGREGATE Sampling Date :
(Percobaan Berat Jenis & Testing Date
Absorbsi)
(ASTM C128-88)

Source Of Sample Binjai
Max Dia 4,75 mm
Description Of Sample Agregat Halus
Tested By Posman Aditya Sitompul
Agregat Halus
Lolos Saringan No. | Sampel 1 Sampel 2 Rata-Rata

9,5mm

Berat contoh SSD

kering &
500 500 500

permukaan jenuh B

Berat contoh SSD
oven 110°C sampai 491 492 4915
konstan E

Berat piknometer

oenuh air D 695 697 696

Berat contoh SSD
dalam piknometer 996 998 997
penuh air C

Berat jenis contoh

kering E/(B+D-C) 2,467336683 2,472361809 [ 2,46984925
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FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
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Berat jenis contoh

SSD B/(B+D-C) 2,512562814 2,512562814 [ 2,51256281

Berat jenis contoh

semu E/(E+D-C) 2,584210526 2,57591623 | 2,58006338

Penyerapan (B-

E)/Ex100% 1,83299389 1,62601626 | 1,72950508
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SPECIFIC GRAVITY AND Lab No.
ABSORPTION OF COARSE - :
AGGREGATE Sampling Date :
(Percobaan Berat Jenis & Testing Date
Absorbsi)
(ASTM C127-88)
Source Of Sample Binjai
Max Dia 38,1 mm
Description Of Sample Agregat Kasar
Tested By Posman Aditya Sitompul
Agregat Kasar
Lolos Saringan No. | Sampel 1 Sampel 2 Rata-Rata
50,8 mm
Berat contoh SSD
kering &
2500 2600 2550
permukaan jenuh) A
Berat contoh SSD
oven 110°C sampai 2482 2580 2531
konstan C
Berat contoh jenuh B 1570 1640 1605
Berat jenis contoh 2,668817204 2,6875 2,678158602
kering C/(A-B) ' ' ’
Berat jenis contoh
SSD A/(A-B) 2,688172043 2,70833333 2,698252688
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Berat jenis contoh

semu C/(C-B) 2,721491228 2,74468085 2,73308604

Penyerapan ((A-

C/C)x100% 0,725221595 0,7751938 0,750207697
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UNIT WEIGHT OF COARSE | LaP No.
AGGREGATE Sampling Date :
(Percobaan Berat Isi Agregat) _
(ASTM C29) Testing Date
Source Of Sample Binjai
Max Dia 4,75 mm

Description Of Sample

Agregat Halus

Tested By

Posman Aditya Sitompul

Diameter & Tinggi Wadah

d: 24 cm

h: 24,2 cm

No.

Course
Agreggate
Passing
No. 50.8
mm

Sampel |

Sampel Il

Sampel 111

Rata-Rata

Berat
contoh &
wadah (gr)

21554

22150

22070

21924,66667

berat
wadah (gr)

5300

5300

5300

5300

Berat
contoh gr

16254

16850

16770

16624,66667

Volume
wadah,
cm3

10952,23

10952,23

10952,23

10952,23

Berat isi,
(gr/cm3)

1,484081324

1,53849947

1,531195017

1,517925269
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UNIT WEIGHT OF COARSE | -20 No.
AGGREGATE Sampling Date :
(Percobaan Berat Isi Agregat) _
(ASTM C29) Testing Date
Source Of Sample Binjai
Max Diameter 38,1 mm
Description Of Sample Agregat Kasar
Tested By Posman Aditya Sitompul
Diameter & Tinggi Wadah d: 24 cm h: 24,2 cm
Course
Agreggate
No Passing No. Sampel | Sampel Il Sampel Il | Rata-Rata
50.8 mm

1 | Berat contoh 28027 29268 30279 | 29191333
& wadah (gr)

2 Z;;at wadah 6440 6440 6440 6440

3 gBrerat contoh), 21587 22828 23839 | 22751,333

4 | Volume 1545809 | 1545899 | 15458,99 | 15458,99
wadah (cm3)

5 | Beratisi 1,396404293 | 1,47668121 | 1,54208005 | 1,4717218

(gr/cm3)
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RESISTANCE TO Lab No.
DEGRADATION OF COARSE . .
AGGREGATE Sampling Date :

(Percobaan Keausan Agregat) Testing Date
(ASTM C131-89 & ASTM C535-
89)

Source Of Sample Binjali

Max Diameter 38,1 mm

Description Of Sample Agregat Kasar

Tested By Posman Aditya Sitompul

Gradation Tasted (gradasi yang diuji)

Ukuran Saringan Tertahan Berat awal (gr) Berat akhir (gr)

37,5 (1.5 in)

25 (1 in)

19.1 (3/4 in)

12.5 (1/2 in) 2500 1285

9.50 (No. 3/8 in) 2500 695

4.75 (No.4) 1454

2.36 (NO. 8) 690

0.30 (No. 50)

0.15 (No. 100)

Pan 166

Total 5000 4290

Wt of sample passing no. 12 (berat 710
lolos saringan no. 12)

Abrasion (keausan) % 14,2
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MATERIAL FINER THAN 75mm | Lab No.
IN MINERAL AGGREGATE BY -
WASHING Sampling Date :
(Percobaan Kadar Lumpur) Testing Date
(ASTM C117 90)

Source Of Sample Binjai
Max Diameter 4,75 mm
Description Of Sample Agregat Halus
Tested By Posman Aditya Sitompul
Agregat Halus
Lolos Saringan no. Sampel | (gr) Sampel 11 (gr) Rata-Rata
9,5mm
Berat contoh 500 500 500
kering, (gr)
S_erat_kerlng setelah 489 479 484

icuci (gr)
Berat kotoran lolos
saringan 75-mm 11 21 16

(No. 200) setelah
dicuci (gr)

Persentase kotoran
agregat halus lolos
saringan 75-mm 2,2 4,2 3,2
(N0.200) setelah
dicuci (%)
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MATERIAL FINER THAN 75mm | Lab No.
IN MINERAL AGGREGATE BY - .
WASHING Sampling Date :
(Percobaan Kadar Lumpur) Testing Date
(ASTM C117 90)

Source Of Sample Binjai

Max Diameter 38,1 mm

Description Of Sample Agregat Kasar
Tested By Posman Aditya Sitompul
';?irﬁg:; ﬁfgg?}:ﬂ? Sampel | (gr) Sampel 11 (gr) Rata-Rata
Berat contoh kering 2500 2500 2500
(9r)
B_erat_kerlng setelah 2490 2489 2489 5
dicuci, (gr)
Berat kotoran
agregat lolos
saringan 75-mm 10 11 10,5
(No. 200) setelah
dicuci (gr)

Persentase kotoran
agregat lolos
saringan 75-mm 0,4 0,44 0,42
(No0.200) setelah
dicuci (%)
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