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ABSTRAK

SIFAT MEKANIK MODULUS ELASTISITAS BETON SERAT ALAMI
DENGAN BAHAN TAMBAH ABU SEKAM PADI (ASP) DAN SERAT
SABUT KELAPA (SSK)

Mariadly Rizky Abdillah
1707210153
Dr. Josef Hadipramana, S.T, M.Sc

Seperti yang kita ketahui bahwa beton sangat lemah dalam kuat tarik tidak hanya
kuat tarik saja yang menjadi permasalahan, tetapi nilai modulus elastisitas juga
sangat mempengaruhi dalam kekuatan beton itu sendiri, dalam penelitian ini abu
sekam padi dan abu serat sabut kelapa digunakan sebagai bahan tambah dalam
adukan beton. Penelitian ini mengunakan metode eksperimen di laboratorium
dengan membuat benda uji silinder berukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
setelah melalui tahap perawatan selama 28 hari. Variasi penambahan abu sekam
padi dan serat sabut kelapa sebagai bahan tambah campuran beton direncanakan
dengan empat variasi yaitu 0%, 10%, 20% dan 30% untuk abu sekam padi dan
0.3% untuk serat sabut kelapa, serta digunakan dua factor air semen yaitu 0.40
dan 0.45 untuk mengetahui hasil yang lebih optimal, jJumlah benda uji yang dibuat
sebanyak 18 buah benda uji untuk pengujian modulus elastisitas dan kuat tekan.
Dari hasil pengujian modulus elastisitas beton serat, nilai maksimum di dapatkan
pada campuran variasi abu sekam padi 10% + serat sabut kelapa 0.003 pada FAS
0.40 sebesar 25231 MPa dengan kuat tekan beton serat maksimum di dapatkan
pada campuran variasi abu sekam padi 10% + serat sabut kelapa 0.003 pada FAS
0.45 sebesar 30.4 MPa, namun nilai yang dihasilkan masih dibawah beton normal.

Kata Kunci: Beton serat, self compacting concrete, abu sekam padi, serat sabut
kelapa.



ABSTRACT

MECHANICAL PROPERTIES MODULE OF ELASTICITY OF NATURAL
FIBER CONCRETE WITH ADDITIONAL MATERIALS OF RICE HUSK
ASH (RHA) AND COCONUT FIBER (CF)

Mariadly Rizky Abdillah

1707210153
Dr. Josef Hadipramana, S.T, M.Sc

As we know that concrete is very weak in tensile strength, not only tensile strength
is a problem, but the value of the modulus of elasticity also greatly affects the
strength of the concrete itself, in this study rice husk ash and coco fiber ash were
used as additives in mortar. concrete. This study uses experimental methods in the
laboratory by making cylindrical specimens measuring 15 cm in diameter and 30
cm in height. after going through the treatment phase for 28 days. Variations in
the addition of rice husk ash and coconut fiber as added ingredients for the
concrete mixture are planned with four variations, namely 0%, 10%, 20% and
30% for rice husk ash and 0.3% for coconut fiber, and two water cement factors
are used, namely 0.40 and 0.45 to find out more optimal results, the number of
specimens made was 18 specimens for testing the modulus of elasticity and
compressive strength. From the results of testing the modulus of elasticity of fiber
concrete, the maximum value is obtained in a mixture of 10% rice husk ash +
0.003 coconut husk ash variations at 0.40 FAS of 25231 MPa with the maximum
fiber concrete compressive strength obtained in a 10% rice husk ash + coir fiber
variation mixture. coconut 0.003 at 0.45 FAS of 30.4 MPa, but the resulting value
is still below normal concrete.

Keywords: Fiber concrete, self compacting concrete, rice husk ash, coconut fiber.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan di Indonesia seperti perumahan dan sarana yang lain, semakin
meningkat seiring bertambahnya jumlah penduduk. Di sisi lain, pembangunan
rumah tinggal dengan biaya yang murah merupakan program yang diupayakan
pemerintah dan diinginkan oleh masyarakat pada saat ini. Dalam upaya untuk
menekan biaya bangunan, salah satu caranya adalah dengan pemanfaatan bahan
rumah tangga, karena mudah diperoleh, biaya transportasi murah serta dapat
menjadi sumber mata pencaharian masyarakat setempat di antaranya pemanfaatan
abu sekam padi dan sabut kelapa yang diambil seratnya untuk bahan campuran
beton (Dengan et al., 2012).

Beton adalah bahan yang terdiri dari kombinasi semen portland, air, agregat
kasar (kerikil) dan agregat halus (pasir) serta bahan tambahan. Untuk
menghasilkan beton segar yang mudah dikerjakan, campuran bahan-bahan
tersebut harus ditentukan sedemikian rupa (Samsudin & Hartantyo, 2017).

Salah satu bahan bangunan yang sering digunakan pada struktur bangunan
modern adalah beton. Tingkat kebutuhan penggunaan beton sebagai struktur
bangunan di masyarakat sangat tinggi. Karena beton dianggap lebih praktis
dibandingkan bahan konstruksi lain dan lebih ekonomis (Samsudin & Hartantyo,
2017).

Pada era globalisasi kita dituntut untuk mampu beradaptasi dengan teknologi
yang semakin canggih. Hal ini disebabkan oleh meningkatnya kebutuhan manusia
sehingga harus diseimbangkan dengan teknologi yang kian canggih. Pun pula
terjadi pada teknologi beton. Saat ini perkembangan beton lebih memperhatikan
kualitas kecairan yang tinggi sehingga pada saat pemadatan tidak membutuhkan
bantuan vibrator. Beton ini disebut dengan Self Compacting Concrete (SCC)
(Memadat et al., 2001).

SCC (Self Compacting Concrete) merupakan beton yang mampu memadat

sendiri dengan slump yang cukup tinggi. Dalam proses penempatan pada volume



bekisting (placing) dan proses pemadatannya (compaction), SCC tidak
memerlukan proses penggetaran seperti pada beton normal. SCC mempunyai
flowability yang tinggi sehingga mampu mengalir, memenuhi bekisting, dan
mencapai kepadatan tertingginya sendiri (EFNARC, 2005).

Beton SCC (Self Compacting Concrete) pertama kali dikembangkan di
Jepang pada pertengahan tahun 1980-an dan mulai digunakan pada konstruksi
beton pada awal tahun 1990-an (Okamura et.al. 2003). Berbeda dengan di Jepang,
SCC di Indonesia masih belum berkembang pesat. Pengembangan SCC di
Indonesia masih terbatas pada metode uji coba mix design yang akan digunakan
pada beton tersebut. Salah satu bahan kimia yang mempengaruhi kemampuan
SCC untuk mengalir adalah superplasticizer. Dosis superplasticizer, jenis semen,
komposisi mix design beton menentukan kemampuan superplasticizer untuk
melakukan reaksi (Hamdani et al., 2018).

Semen merupakan bahan yang terbuat dari bahan yang tergolong sumber
daya alam tidak bisa diperbarui, sehingga dapat mengurangi persediaan bahan
baku untuk produksi semen di alam bebas. Penambangan terus menerus bahan
baku semen berdampak pada kerusakan alam. Hal tersebut mendorong
ditemukannya material - material alternatif sebagai bahan tambahan pada
pembuatan beton (Samsudin & Hartantyo, 2017).

Ide dasar pada penggunaan limbah sabut kelapa adalah banyaknya limbah
serabut kelapa dari penjual es degan dan pedagang kelapa di pasar-pasar
tradisional. Oleh sebab itu, Dalam penelitian ini mencoba untuk memanfaatkan
sera sabut kelapa dari limbah tersebut sebagai bahan tambahan dalam pembuatan
beton.

Dan di Indonesia merupakan negara agraris penghasil beras di Asia Tenggara.
Berdasarkan hal tersebut padi yang dihasilkan banyak sekali limbah, yaitu berupa
sekam dan jerami padi. Sekam padi merupakan limbah pertanian melimpah yang
jarang dimanfaatkan pembuatan beton masyarakat sebagai bahan tambahan.
Masyarakat biasanya memanfaatkan sekam ataupun perapian untuk ternak padi
untuk bahan bakar memasak. Sekam padi memiliki kandungan mineral yang sama
dengan kandungan mineral pada semen. Kandungan silika dari ekstraksi abu
sekam padi adalah sebesar 82,26 % (Samsudin & Hartantyo, 2017).



Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan nilai kuat tekan dan
modulus elastisitas antara beton normal dan beton serat dengan penambahan abu
sekam padi dan serat sabut kelapa ke dalam adukan beton. Abu sekam padi dan
sabut kelapa diaplikasikan pada bahan tambah untuk mengetahui nilai kuat tekan
dan modulus elastisitas yang dihasilkan. Kemudian dengan penambahan serat
sabut kelapa yang berdimensi kecil dan dengan presentase sedikit, di harapkan
bahan tambah tersebut mampu untuk mengisi rongga dengan baik sehingga akan
menghasilkan massa yang lebih padat dan dapat menghasilkan nilai kuat tekan
dan kuat lentur yang tinggi.

Dalam tugas akhir ini yang akan diteliti adalah efek karakteristik abu sekam
padi 0%, 10%, 15% dan 20% dari berat semen dan serat sabut kelapa dengan
variasi 0.3% dari volume beton, terhadap kuat tekan dan modulus elastisitas beton

SCC (Self-Compacting Concrete).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas,
maka rumusan masalah adalah:
1. Bagaimana variasi FAS 0.40 dan 0.45 terhadap penambahan kombinasi
serat sabut kelapa dan abu sekam padi pada campuran beton SCC?
2. Bagaimana penambahan serat sabut kelapa dan dan abu sekam padi
dengan variasi 0%, 10%, 15%, 20% terhadap modulus elastisitas beton
SCC?
3. Bagaimana hubungan antar variasi serat sabut kelapa terhadap modulus
elastisitas beton SCC?

1.3 Ruang Lingkup
Batasan masalah sangat diperlukan dalam penelitian, Oleh karena itu batasan
masalah yang dibuat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bahan yang digunakan penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Bahan penyusun beton yang digunakan antara lain semen Portland 1,
agregat halus, agregat kasar, air, dan filler.
b. Filler yang digunakan merupakan abu sekam padi dan serat sabut

kelapa.



c. Abu sekam padi dan serat sabut kelapa diperoleh dari pedagang kaki
lima di sekitaran kota medan.

d. Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen Portland
tipe 1.
e. Agregat halus yang digunakan diperoleh dari daerah jalan Megawati,
kota Binjai.
f. Agregat kasar yang digunakan berukuran maksimun 20 mm diperoleh
dari daerah jalan Megawati, kota Binjai.
g. Air berasal dari Laboratorium Teknik  Sipil  Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara.
2. Variasi penambahan campuran abu sekam padi substitusi semen pada
beton SCC adalah 0%, 10%, 15%, 20%
3. Jumlah serat sabut kelapa pada beton SCC adalah sebesar 0.3% dari
volume beton.
4. Faktor air semen yang digunakan sebesar 0.40 dan 0.45
5. Pengujian di laboratorium Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara, pada umur 28 hari dengan pengujian:
a. Kuat tekan dan modulus elastisitas berbentuk silinder
b. Slumpflow test
c. Vfunnel test
d. L box test
6. Kontrol diameter pada slumflow ditetapkan 650 mm sampai 800 mm
7. Jumlah sampel yang digunakan penelitian ini berjumlah 18 sampel benda
uji.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian penyusunan tugas akhir adalah:
1. Untuk mengetahui variasi FAS 0.40 dan 0.45 terhadap penambahan
kombinasi serat sabut kelapa dan abu sekam padi pada campuran beton
SCC.



2. Untuk mengetahui penambahan serat sabut kelapa dan abu sekam padi

dengan variasi 0%, 10%, 15%, 20% terhadap modulus elastisitas beton

SCC.

3. Untuk mengetahui hubungan antar variasi abu sekam padi terhadap

modulus elastisitas beton SCC.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Untuk menambah pengetahuan di bidang bahan bangunan, khususnya

pembuatan beton SCC dengan bahan tambahan abu sekam padi.

2. Untuk mengembangkan teknologi pembuatan beton SCC dengan

memanfaatan material lokal, dan dengan adanya penelitian ini dapat

memberikan informasi tentang pengaruh karakteristik abu sekam padi

trhadap modulus elastisitas beton.

3. Untuk mengurangi limbah yang belum banyak dimanfaatkan seperti abu

sekam padi dan serat sabut kelapa.

4. Untuk masyarakat umum mengetahui tentang fungsi lebih abu sekam padi

dan serat sabut kelapa.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan skripsi ini penulis membagi materi yang akan

disampaikan dalam beberapa bab, yaitu:

BAB 1

BAB 2

BAB 3

PENDAHULUAN

Dalam bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, batasan penelitian, maksud dan tujuan penelitian, manfaat
penelitian, serta sistematika penelitian.

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.

METODE 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

BAB 5

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang hasil penelitian, permasalahan dan
pemecahan masalah selama penelitian.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh dari analisa
yang telah dilakukan dan juga saran-saran dari penulis.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Beton merupakan salah satu bahan bangunan yang paling banyak digunakan
untuk konstruksi antara lain: struktur bangunan gedung, jalan raya, dermaga, dan
berbagai struktur lainnya. Saat ini pemakaian beton mutu tinggi sebagai bahan
konstruksi semakin banyak digunakan oleh beberapa industri jasa konstruksi yaitu
beton pracetak seperti: tiang pancang, slab, gelagar, serta beberapa elemen
struktur lainnya.

Pada beton mutu tinggi pemakaian material semen merupakan unsur utama
yang lebih dominan atau lebih banyak dibandingkan pada beton dengan kekuatan
normal. Untuk mengatasi hal tersebut perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang
pemakaian bahan limbah alami seperti sekam padi sebagai substitusi semen. Hal
ini dimungkinkan karena pada limbah tersebut mengandung Silica atau SiO2, dan
senyawa tersebut merupakan salah satu unsur yang ada dalam kandungan semen.
Adapun variasi campuran abu sekam padi yang akan digunakan untuk substitusi
semen yaitu 0%, 10%, 15% dan 20% dari berat volume semen (Mahyar et al.,
2018).

2.2 Beton Serat

Beton serat merupakan inovasi dari beton normal menjadi beton
khusus,dengan unsur penyusun semen, air, agregat halus, agregat kasar dan serat.
Serat yang digunakan dapat berupa serat dari tumbuhan (jerami, bambu dan ijuk),
serat plastik, maupun potongan kawat baja. Penambahan serat pada pencampuran
beton dapat mengurangi terjadinya segregasi, serat juga berfungsi untuk
mencegah adanya retakan pada beton. Beton serat juga memiliki sifat lebih tahan
akan benturan dan lenturan.

Inovasi terhadap beton serat saat ini sudah banyak diaplikasikan di lapangan.
Pengerjaan beton serat sedikit lebih sulit dibandingkan dengan beton normal,
namun beton serat memiliki lebih banyak kelebihan dari pada kelemahannya.

Adapun serat yang banyak digunakan sebagai bahan campuran beton serat saat ini



lalah sabut kelapa, ijuk, serat plastik, serat asbes ataupun potongan kawat baja.
Dengan majunya teknologi saat ini, bahan campuran dalam pembuatan beton serat
tidak hanya menggunakan sabut kelapa, ijuk, serat plastik ataupun potongan
kawat. Serat-serat lainnya bisa digunakan seperti serat bambu, serat nylon, serat
tandan kelapa sawit, fiber glass, maupun serat optic (lkhsan et al., 2016).
Berikut adalah berbagai contoh pemakaian serat yang telah dilakukan dalam
beberapa penelitian, sebagai berikut:
1. Judul: Pengaruh Penambahan Pecahan Kaca Sebagai Bahan Pengganti
Agergat Halus dan Penambahan Fiber Optik Terhadap Kuat Tekan Beton
Serat (Ikhsan et al., 2016).
Bahan: Pecahan Kaca
Hasil: Hasil Penelitian diperoleh dengan penambahan 15% pecahan kaca
sebesar 24,94 Mpa dengan nilai modulus elastisitas 23724,5 MPa,
sedangkan dengan penambahan pecahan kaca sebesar 25% memperoleh
hasil kuat tekan sebesar 25,77 MPa dengan nilai modulus elastisitas
23859,2 MPa.
2. Judul: Pegaruh Abrasi Air Laut Dan Modulus Elastisitas Beton Mutu
Tinggi Dengan Bahan Tamba habu Sekam Padi (Sambowo & Rismunarsi,
2014).
Bahan: Abu Sekam Padi
Hasil: Modulus elastisitas terbesar pada beton dengan bahan tambah abu
sekam padi 17% dengan perendeman air laut bergerak yaitu 38436,67
MPa.
3. Judul: Analisi Mekanis Beton Busa Dengan Kombinasi Serat Sabut Kelapa
Serta Bahan Tambahan Abu Sekam Padi Dan Serbuk Cangkang Telur
(Riza et al., 2020).
Bahan: Sabut Kelapa, Abu Sekam Padi dan Serbuk Cangkang Telur
Hasil: peningkatan nilai modulus elastisitas maksimum terjadi pada beton
dengan variasi 0% vyaitu 13117,33 MPa. Dan nilai modulus elastisitas
paling minimum terjadi pada beton variasi 20% yaitu sebesar 7972,22
MPa.



2.3 Workabilitas Beton

Workability adalah tingkat kemudahan beton untuk ditempatkan, dipadatkan
sehingga tidak ada udara yang terjebak tanpa terjadi pemisahan agregat (segresi)
dan mengeluarkan air yang berlebihan (bleeding). Untuk mengukur workability
beton yang paling sering digunakan metode slump test, hasil yang didapat dari
pengukuran tinggi keruntuhan dari uji kerucut Abrams yang dinyatakan dalam
centimeter. Untuk beton yang kental workability sulit, angka slump nya di kisaran
0 - 8 cm dan yang pengerjaannya lebih mudah pada slump 8 -12 cm (Amiruddin et
al., 2015).

2.4 Beton Self Compacting Concrete

Menurut (Ladwing, Il —M.,Woise,F.,Hemrich, W . and Ehrlich, N. 2001)
dalam (Memadat et al., 2001), Beton memadat mandiri (self compacting concrete,
SCC) adalah beton yang mampu mengalir sendiri yang dapat dicetak pada
bekisting dengan tingkat penggunaan alat pemadat yang sangat sedikit atau
bahkan tidak dipadatkan sama sekali. Beton ini, memanfaatkan pengaturan ukuran
agregat, porsi agregat dan van admixture superplastiziser untuk mencapai
kekentalan khusus yang memungkinkannya mengalir sendiri tanpa bantuan alat
pemadat. Sekali dituang ke dalam cetakan, beton ini akan mengalir sendiri
mengisi semua ruang mengikuti prinsip grafitasi, termasuk pada pengecoran beton
dengan tulangan pembesian yang Sangat rapat. Beton ini akan mengalir ke semua
celah di tempat pengecoran dengan memanfaatkan berat sendiri campuran beton.

Untuk mendapatkan campuran beton dengan tingkat workabilitas dan
kekuatan awal yang tinggi, perlu diperhatikan beberapa tahap. Menurut (Sugiharto
etal 2001 dan 2006) dalam (Memadat et al., 2001) tahapan-tahapan yang
dilakukan sebagai berikut:

1. Agregat kasar dibatasi jumlahnya sampai kurang lebih 50% dari

campuran beton.
2. Pembatasan jumlah agregat halus kurang lebih 40% dari volume beton.
3. Penggunaan superplasticizer pada campuran beton untuk tingkat
workability yang tinggi sekaligus menekan faktor air semen untuk

mendapatkan kekuatan awal yang besar.



4. Ditambahkan bahan pengisi (filler) pada campuran beton, antara lain Fly
Ash dan Silica Fume untuk menggantikan sebagian komposisi semen, hal
ini ditujukan untuk meningkatkan keawetan (durabilitas) dan kekuatan

tekan beton.

2.5 Bahan Dasar Pembuatan Beton SCC

Pada saat ini, beton paling banyak digunakan sebagai bahan konstruksi
bangunan perumahan, perkantoran, jalan raya, jembatan, dan bendungan. Beton
merupakan bahan yang terbentuk dari hasil campuran agregat kasar, agregat halus,
semen, dan air, dengan atau tanpa menggunakan bahan tambah dalam
perbandingan tertentu. Bahan tambah pada campuran beton dapat berupa bahan
kimia dan bahan buangan non kimia (Mulyati & Adman, 2019).

25.1 Semen

Semen biasa yang digunakan adalah semen portland, yaitu semen hidrolik
yang dihasilkan dengan menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikati
hidrolik dan bahan tambahan berbentuk kalsium sulfat. Semen Portland (Sering
disebut sebagai OPC, singkatan Ordinary Portland Cement) adalah jenis yang
paling umum dari semen yang digunakan seluruh dunia karena merupakan bahan
dasar beton, mortar dan pasta.

Terdapat beberapa jenis semen yang diperjual belikan di pasaran. Menurut
(SNI 15-2049-2004, 2004) bagian sesuai jenis dan kegunaannya semen dapat
digolongkan menjadi beberapa, yaitu:

1. Tipe I, yaitu semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada
jenis semen lainnya.

2. Tipe Il, yaitu semen Portland yang dalam penggunaanya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat atau hidrasi sedang.

3. Tipe 1lI, yaitu semen Portland yang dalam penggunaanya memerlukan
kekuatan tinggi pada tahap pemulaan setelah pengikatan terjadi.

4. Tipe IV, yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan
kalor hidrasi rendah.

5. Tipe V, yaitu semen Portland yang dalam penggunaanya memerlukan

ketahanan tinggi terhadap sulfat.
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Namun karena semen jenis OPC (Ordinary Portland Cement) sangat sulit
ditemukan di pasar umum maka banyak penelitian dalam pembuatan beton SCC
menggunakan semen jenis PCC (Portland Cement Composite).

2.5.2 Agregat Kasar

Menurut (A Puji, 2015), agregat kasar alami (koral) adalah material (kerikil)
hasil disintegrasi bumi dari batuan alam atau berupa batu pecah (split) dengan
ukuran butir lebih besar atau sama dengan 4,76 mm (3/16 in) atau yang tidak lolos
saringan no. 4 standar ASTM C-33-93. Pada umumnya yang dimaksud dengan
agregat kasar adalah agregat dengan besar butiran besar dari 5 mm atau sesuai
dengan gradasi yang dibutuhkan serta sesuai spesifikasi yang berlaku.

Berdasarkan SNI 2843-2000 dalam (Hermansah & Sihotang, 2019), ukuran
maksimum agregat kasar yang cocok untuk campuran beton SCC adalah 10 mm.
Hal ini diperoleh dari kadar agregat halus pada campuran beton melebihi 50% dari
jumlah total agregat gabungan. Namun untuk ukuran maksimum agregat 20 mm
dan 40 mm maka gradasi agregat harus dikoreksi terlebih dahulu, sehingga nilai
modulus kehalusan gabungan agregat atau specific surface mempunyai nilai yang
sama serta campuran beton dengan ukuran agregat kasar 20 mm dan 40 mm
mempunyai persen pasir lebih dari 50% dari jumlah total agregat gabungan,
sehingga kelecakan (workability) campuran dapat terjaga dan jumlah pasir lebih
banyak dibandingkan jumlah agregat kasar.

Persyaratan umum agregat kasar yang digunakan sebagai campuran beton
SCC adalah sebagai berikut:

1. Agregat kasar berupa kerikil yang berasal dari batuan-batuan alami atau

pecah yang diperoleh dari pemecah batu.

2. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori.
Butir-butir agregar kasar harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau
hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan hujan

3. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% (ditentukan
dari berat kering)

4. Tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak beton, seperti zat-zat
reaktif alkali.
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2.5.3 Agregat Halus

Agregat halus adalah pasir alam sebagai disintegrasi alami dari batuan atau
pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran terbesar
4,8 mm (Sulianti, 2018).

Pasir yang digunakan dalam adukan beton SCC harus memenuhi syarat

sebagai berikut:

a) Butir-butirnya tajam, kuat dan bersudut.

b) Tidak mengandung tanah atau kotoran lain. Jumlah kandungan kotoran ini
(lewat ayakan 0,15 mm) harus tidak lebih dari 5% untuk pasir dan untuk
kerikil maksimum 1%.

c¢) Tidak berisi garam yang menghisap air dan udara.

d) Tidak mengandung zat-zat yang bereaksi dengan kapur atau semen.
Kandungan zat organik dapat mengurangi mutu beton. Bila direndam
dalam larutan 3% NaOH, cairan diatas endapan tidak boleh lebih gelap
dari warna pembanding.

e) Memiliki variasi besar butir (gradasi) yang baik sehingga rongganya
sedikit (untuk pasir modulus halus antara 1,5 — 3,8). Pasir yang seperti ini
hanya memerlukan bahan ikat sedikit saja.

f) Bersifat kekal, tidak hancur atau berubah karena cuaca. Agregat halus
adalah pasir alam sebagai disintegrasi alami dari batuan atau pasir yang
dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran terbesar 4,8

mm.

2.5.4 Air

Dalam pembuatan beton, air menjadi sangat penting karena air dapat bereaksi
dengan semen yang akan menjadi pasta pengikat agregat. Air juga berpengaruh
terhadap kuat tekan beton karena kelebihan air akan mengakibatkan beton
menjadi bleeding, yaitu air bersama-sama semen akan naik ke atas permukaan
beton segar yang baru saja dituang. Hal ini akan menyebabkan kurangnya lekat
antara lapisan-lapisan beton dan membuat menjadi lemah (Sulianti, 2018).

Air pada campuran beton SCC akan berpengaruh terhadap:

a) Sifat workability adukan beton.

b) Besar kecilnya nilai susut beton.
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c) Kelangsungan reaksi dengan semen Portland sehingga dihasilkan dan
kekuatan selang beberapa waktu.

d) Perawatan keras adukan beton guna menjamin pengerasan yang baik.

Penggunaan air untuk beton SCC sebaiknya air memenuhi persyaratan

sebagai berikut:

a) Tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari 2
gram/liter.

b) Tidak mengandung garam-garam yang merusak beton (asam dan zat
organik) lebih dari 15 gram/liter.

c¢) Tidak mengandung Klorida (ClI) lebih dari 5 gram/liter.

d) Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.

2.6 Abu Sekam Padi

Menurut (Mohseni, dkk, 2019) dalam (Sandya & Musalamah, 2019), Abu
sekam padi adalah produk sampingan pertanian yang dihasilkan dengan
membakar sekam padi. Abu sekam padi ini bisa dugunakan sebagai pupuk untuk
tanaman dan juga sebagai bahan campuran beton, karena abu sekam padi ini
mengandung silika yang tinggi. Abu sekam padi memliki kandungan silika yang
tinggi karena tanaman padi menyerap silika dari tanah dan menyimpannya dalam
biji-bijian dan sekam yang menutupi biji- bijian.

Sedangkan menurut (Musbar, 2010) yang dikutip oleh (Sandya &
Musalamah, 2019), Sekam padi yang dibakar pada temperature 600 — 900°C akan
menghasilkan abu sekam berkisar 16-25% yang mengandung silika kadar tinggi
sekitar 87-97%. Karena kandungan silika yang tinggi, abu sekam padi dapat
digunakan sebagai bahan dasar industri seperti silica gell, gelas, keramik, semen,
industri farmasi, kosmetik dan detergen. Abu sekam padi yang dibakar dengan
suhu berkisar 400 — 500°C akan menjadi silica amorphous sedangkan abu sekam
padi yang dibakar dengan suhu lebih dari 1000°C akan menghasilkan silika
Kristalin.

Peneliti terdahulu telah melakukan penelitian mengenai unsur-unsur kimia
yang terkandung dalam abu sekam padi, di antaranya dapat dilihat pada Tabel 2.1

di bawah ini:
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Tabel 2.1: Komposisi kimia abu sekam padi

Komponen | % Berat
SiO2 89,90
K20 4,50
CaO 1,01
P20s 2,45
MgO 0,79

Fe203 0,47

Al203 0,46

MnO 0,14

CO2 0,10
S 0<LLD

Sumber: (Hadipramana et al., 2016)

2.7 Serat Sabut Kelapa

Serabut kelapa adalah bahan berserat dengan ketebalan sekitar 5 cm,
merupakan bagian terluar dari buah kelapa. Serat yang dapat diekstrasi diperoleh
40% serabut berbulu dan 60% serat matras. Dari 100 gram serabut yang
diabstrasikan diperoleh sekam 70 bagian, serat matras 18 bagian, dan serat
berbulu 12 bagian. Dari segi teknis sabut kelapa memiliki sifat-sifat yang
menguntungkan, antara lain mempunyai panjang 15 - 30 cm, tahan terhadap
serangan mikroorganisme, pelapukan dan pekerjaan mekanis (gosokan dan
pukulan) dan lebih ringan dari serat lain.

Di berbagai negara serat sebagai penguat dan peningkat sifat deformasi beton
bukan lagi barang asing. Beton diperkuat serat maka beban deformasi akan
dialihkan ke serat. Peranan serat sebagai penahan retakan yang menjalar untuk
menjebak ujung retakan agar lambat melintasi matrik dengan demikian regangan
retakan ultimit komposit meningkat drastis dibandingkan beton tanpa serat. Mutu
serat ditentukan oleh warna, persentase kotoran, kadar air, dan proporsi berat antar
serat panjang dan serat pendek. Serat sabut kelapa yang bermutu tinggi berwarna
cerah cemerlang dengan persentase berat kotoran tidak lebih dari 2% dan tidak
mengandung lumpur (Sahrudin & Nadia, 2016).

Serat sabut kelapa merupakan pilihan untuk mengurangi kekurangan beton
karena serat serabut kelapa memiliki kuat tarik yang cukup baik. Serat serabut

kelapa merupakan bahan tambah yang dapat dicampur dengan adukan beton yang
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dapat membantu meningkatkan kuat tarik atau kuat lentur beton. Serat sabut
kelapa dipilih karena limbah dari serat sabut kelapa sangatlah mudah didapatkan
di wilayah Indonesia, menurut (Zulkifly dkk. 2013) dalam (Cahyaka et al., 2018).

2.8 Superplasticizer

Menurut ASTM C494 dan British Standard 5075, superplasticizer adalah
bahan kimia tambahan pengurang air, dengan pemakaian bahan ini diperoleh
adukan dengan faktor air semen lebih rendah pada nilai kekentalan adukan yang
sama (Effendi et al., 2018).

Menurut (Purnawirati et al., 2016), superplasticizer adalah zat - zat polimer
organik yang dapat larut dalam air yang telah disatukan dengan menggunakan
proses polimerisasi yang komplek untuk menghasilkan molekul-molekul panjang
dari masa molekular yang tinggi. Molekul-molekul panjang ini akan membungkus
diri mengelilingi partikel semen dan memberikan pengaruh negatif yang tinggi
sehingga antar partikel semen akan saling menjauh dan menolak. Hal ini akan
menimbulkan pendispersian partikel semen sehingga mengakibatkan keenceran
adukan dan meningkatkan workability. Perbaikan workability ini dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan beton dengan workability yang tinggi atau
menghasilkan beton dengan kuat tekan yang tinggi.

Citrakusuma (2012) dalam (Hamdani et al., 2018) pada penelitiannya tentang
uji kuat tekan SCC dengan penambahan superplasticizer yang bervariasi didapat
hasil bahwa pengujian pada saat beton segar, variasi superplasticizer yaitu 1,2%,
1,3%, 1,4%, 1,5% dan 1,6% memenuhi persyaratan yang ditetapkan SCC. Bahan
tambahan berupa superplasticizer viscocrete dapat berfungsi sebagai high water
reducer dan pada pengujian kuat tekan di umur 14 hari. Penambahan

superplasticizer 1,6% menghasilkan kuat tekan yang paling tinggi.

2.9 Faktor Air Semen

Kekuatan beton akan turun jika air yang ditambahkan dalam campuran beton
semakin banyak. Karena itu penambahan air harus dilakukan sedikit demi sedikit
sampai nilai maksimum yang tercantum dalam rencana tercapai. Fas yang rendah
menyebabkan air yang berada di antara bagian-bagian semen sedikit dan jarak
antara butiran-butiran semen menjadi pendek. Akibatnya, massa semen lebih

menunjukkan keterkaitannya (kekuatan awal lebih berpengaruh). Untuk
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mengetahui pengaruh faktor air semen (fas) terhadap kuat tekan beton maka dapat
digunakan analisis statistik yaitu analisis regresi dan varian tunggal. Reaksi
kimiawi antara semen dan air membutuhkan waktu. Fungsi semen sebagai perekat
mulai berkembang pada saat umur beton masih muda, karena itu untuk pekerjaan
beton baik konvensional maupun precast perlu dilakukan perawatan beton
Menurut (Sasono, 2008) dalam (Syamsuddin et al., 2011).

Faktor air semen (fas) adalah berbandingan jumlah penggunaan air dengan
jumlah penggunaan semen (w/c) dalam suatu campuran mortar atau beton.
Perbandingan yang dipakai dalam hal ini adalah perbandingan berat. Semakin
tinggi nilai fas maka semakin rendah mutu beton yang dihasilkan, akan tetapi nilai
fas yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa kekuatan beton semakin
tinggi. Nilai fas yang sangat rendah akan menyebabkan kesulitan dalam
pengerjaan, yaitu kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya
akan menyebabkan mutu beton menurun (Purwanto et al., 2016).

2.10 Modulus Elastisitas

Menurut (Ikhsan et al., 2016) modulus elastisitas adalah kemiringan garis
singgung dari kondisi tegangan nol ke kondisi tegangan 25-50% dari f’c pada
kurva tegangan regangan beton. Modulus elastisitas beton tergantung pada
modulus elastisitas agregat dan pastanya. Dalam perhitungan struktur boleh
diambil modulus elastisitas beton sebagai berikut:

E.= 4700 f'c (2.1)
dengan Ec = modulus elastisitas (MPa), f°c = kuat tekan beton (MPa).

Modulus Elastisitas adalah sebuah konstanta bahan yang memiliki nilai
tertentu untuk bahan tertentu. Semakin kecil modulus elastisitas sebuah benda,
maka akan semakin mudah bagi bahan untuk mengalami perpanjangan atau
perpendekan. Begitu pula sebaliknya, semakin besar modulus elastisitas sebuah
benda, maka akan semakin sulit bagi bahan untuk mengalami perpanjangan atau
perpendekan (Hamdani et al., 2018).

Pada umumnya bahan, termasuk beton memiliki daerah awal pada diagram
tegangan regangannya di mana bahan berkelakuan secara elastis dan linier.
Kemiringan diagram tegangan regangan dalam daerah elastis linier itulah yang

dinamakan modulus elastisitas (Purnawirati et al., 2016)

16



EC=—2>1_

£—0,00005
dengan:
EC = modulus elastisitas beton (MPa)
s, = tegangan sebesar 40% tegangan ultimitnya (MPa)
s; = tegangan beton pada saat regangan mencapai 0,00005 (MPa)

& = regangan yang terjadi pada saat tegangan mencapai S2

(2.2)
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian suatu cara atau langkah yang digunakan untuk
memecahkan suatu permasalahan dengan mengumpulkan, mencatat, mempelajari
dan menganalisa data yang diperoleh.

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

o

Berat jenis dan penyerapan
c. Pemeriksaan kadar air agregat
d. Pemeriksaan berat isi agregat
e. Campuran beton (mix design)
. Uji slump flow, v funnel, I-box
g. Uji kuat tekan beton dan modulus elastisitas
2. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang didapatkan dari beberapa buku yang
berhubungan dengan teknik beton (literatur). Data teknis mengenai mengenai
material pembuatan beton melalui (SNI 03-2834-2000, 2000), (PBI, 1971),
(EFNARC, 2005), (Japan Society of Civil Engineers (JSCE), 2007), (ASTM
C 566, 1997) serta buku-buku atau literatur sebagai penunjang guna
memperkuat suatu penelitian yang digunakan. Konsultasi dengan dosen
pembimbing secara langsung sebagai penunjang guna memperkuat penelitian
yang dilakukan dan meningkatkan ilmu pengetahuan teknologi.
Diagram alir penelitian adalah suatu proses pembuatan beton yang memiliki
beberapa tahapan untuk mendapatkan penelitian yang sesuai standart maksimal
memiliki alur dapat dilihat pada gambar 3.1 adapun diagram alur dari metodologi

penelitian tersebut yang memiliki proses terdiri dari:
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10.
11.

12.
13.

Persiapan material di mana mempersiapkan material air semen, agregat
kasar, agregat halus, abu sekam padi dan serat sabut kelapa.

Pemeriksaan material guna pemeriksaan material untuk mengetahui
apakah agregat kasar dan halus masih basah atau memiliki kekurangan
pada syarat penggunaan material dan apakah material sudah siap untuk
digunakan langsung.

Setelah persiapan material dan pemeriksaan material selesai, pengujian
dasar pada agregat kasar yang dilakukan yaitu, analisa saringan, berat
jenis, penyerapan, kadar air, kadar lumpur, keausan agregat dan berat isi.
Setelah persiapan material dan pemeriksaan material selesai, pengujian
dasar pada agregat halus yang dilakukan yaitu, analisa saringan, berat
jenis, penyerapan, kadar air, kadar lumpur dan berat isi.

Setelah persiapan material dan pemeriksaan material selesai, pengajuan
dasar pada abu sekam padi yaitu berat jenis dan penyerapan.

Setelah selesai pengujian dasar, selanjutnya melakukan perhitungan mix
design untuk adukan beton. Dimana perhitungan proposi pada beton
sesuai dengan yang disyaratkan. Perhitungan proposi meliputi, beton
normal dan beton campuran abu sekam padi dan serat sabut kelapa sesuai
dengan komposisi masing-masing.

Setelah selesai menghitung proposi mix design lalu memasuki tahap
pembuatan benda uji dengan mencampurkan seluruh bahan vyaitu air,
semen, agregat halus, agregat kasar, abu sekam padi.

Kemudian menguji slumpflow dengan kerucut abrams

Kemudian menguji viskositas dengan v-funnel,

Kemudian menguji passing ability dengan L-Box

Setelah pembuatan benda uji dan menguji slumflow, viskositas, passing
ability, masukan adukan beton ke cetak setelah dicetak menunggu + 24
jam atau menunggu beton hingga kering.

Tahapan selanjutnya merendam benda uji selama 28 hari.

Setelah perendaman 28 hari, kemudian diangkat dan dikeringkan. Setelah

beton kering pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas bisa dilakukan.
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14. Setelah pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas selesai dan
mendapatkan data, kemudian masukan ke pembahasan dan konsultasi
laporan akhir.

Untuk mempersingkat rangkaian kegiatan di atas, maka disusunlah diagram

alir dalam proses penelitian ini. Diagram alir tersebut dapat dilihat pada Gambar
3.1 di bawah ini:
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Studi Penelitian
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Pengujian Dasar Material
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Abu Sekam Padi
e BJ dan penyerapan

Serat Sabut Kelapa
¢ BJ dan penyerapan
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Gambar 3.1: Bagan alir penelitian
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3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dimulai pada bulan Februari 2021 sampai bulan Mei 2021.

Penelitian dilakukan di Laboratorium Beton Program Studi Teknik Sipil

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1

Bahan

Komponen bahan pembentuk beton SCC yang digunakan yaitu

1.

Semen
Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen padang PPC

(Portland Pozzolan Cement).

. Agregat Halus

Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir yang
diperoleh dari daerah Binjai.

Agregat Kasar

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu pecah yang
diperoleh dari daerah Binjai dan berukuran maksimum 20 mm

Air

Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Beton Program Studi
Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Superplasticizer

Superplasticizer yang digunakan berjenis viscoflow 3660 LR diperoleh
dari PT Sika Indonesia

Abu Sekam Padi

Abu sekam padi yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari

pedagang kaki lima sekitar kota Medan

. Serat Sabut Kelapa

Serat sabut kelapa yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari

pedagang kaki lima sekitar kota Medan
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3.3.2 Peralatan

Alat-alat yang digunakan didalam penelitian ini antara lain:

1.

2.
3.
4.

Saringan Agregat

Saringan agregat yang digunakan antara lain saringan No 4, No 8, No 16,
No 30, No 50, dan No 100 untuk agregat halus, sedangkan untuk agregat
kasar yang digunakan antara lain saringan 1, 1/2”, 3/4”, 3/8”, dan No 4.
Timbangan Digital

Plastik ukuran 5 kg

Kuas

Alat-alat yang digunakan pembuatan beton

1.

4
5
6.
Z
8
9

Cetakan benda uji berbentuk silinder diameter 150 mm dan tinggi 300
mm

Alat pengaduk beton (mixer)

Slumpflow dengan krucut abram, Viskositas dengan v-funnel, dan
Passing Ability dengan L-box

Tabung ukur

Pan

Ember

Skrap

Sarung tangan

Masker

10. Vaselin
11. Bak perendam

Alat pengujian beton

1. Mesin kompres (compression test)

2. Alat penguji modulus elastisitas beton (extensometer)
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3.4 Persiapan Penelitian

Setelah seluruh material yang diperoleh telah sampai lokasi, maka material
dipisahkan menurut jenis untuk mempermudah dalam tahapan penelitian dan juga
agar material tidak tercampur dengan bahan-bahan lain sehingga mempengaruhi
kualitas material. Material dibersihkan dari lumpur dan mengadakan penjemuran
pada material yang basah. Setelah segala persiapan material selesai kemudian

lanjut pada pemeriksaan agregat.

3.5 Pemeriksaan Bahan
Di dalam pemeriksaan agregat baik kasar ataupun agregat halus dilakukan di
laboratoium mengikuti panduan dari ASTM tentang pemeriksaan agregat.
3.5.1 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar
1. Tujuan: Untuk menentukan berat jenis kerikil dalam keadaan SSD.
2. Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C-127, 2001). Dengan
rumus sebagai berikut:
Berat contoh SSD (B)
Berat contoh SSD kering oven (110°) (E)
Berat piknometer jenuh air (D)
Berat contoh SSD didalam piknometer penuh air (C)

Perhitungan:

1. Berat jenis contoh kering = (AEB) (3.2)
2. Berat jenis contoh SSD = (A‘:\B) (3.2)
3. Berat jenis contoh semu = (CEB) (3.3)
4. Absorbsi =2 % 100% (3.4)

Pemeriksaan agregat kasar yang dilakukan dalam penelitian ini sesuai dengan
(ASTM C 128-01, 2001). Pada Tabel 3.1 diketahui nilai berat jenis dan
penyerapan agregat kasar yang diteliti. Terlihat bahwa terdapat tiga macam berat
jenis, yaitu berat jenis contoh kering, berat jenis SSD, dan berat jenis contoh
semu. Nilai berat jenis akan terpenuhi apabila nilai berat jenis contoh kering <
berat jenis ssd < berat jenis contoh semu. Dari pemeriksaan didapat nilai rata-rata

berat jenis kering sebesar 2,696 gr/cm3, dan nilai rata-rata berat jenis contoh semu
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31 SSD 2,716 gr/cm3 serta nilai rata-rata berat jenis contoh semu adalah 2,751

gr/cm3. Dalam pemeriksaan ini didapat pula nilai penyerapan pada agregat kasar
sebesar 0,752% dan berdasarkan (ASTM C-128, 2001) nilai ini berada di bawah

nilai penyerapan agregat kasar maksimum sebesar 4%.

Tabel 3.1: Data-data hasil penelitian berat jenis dan penyerapan agregat kasar

Penyerapan

Pengujian Contoh 1 Contoh 2 Rata-Rata
Berat contoh SSD (B) 2700 2800 2750
Berat kering oven (E) 2679 2780 2730
Berat contoh di dalam air (D)| 17054 1769.5 17375
Berat jenis contoh kering 2.694 2.698 2.696
Berat jenis contoh SSD 2.715 2.717 2.716
Berat jenis contoh semu 2.752 2.751 2.75
0.784 0.719 0.752

Sumber: Data penelitian

3.5.2 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus

1. Tujuan: Untuk menentukan berat jenis pasir dalam keadaan SSD.
2. Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C 128-01, 2001). Dengan

rumus sebagai berikut:
Berat contoh SSD (B)

Berat contoh SSD kering oven (110°) (E)

Berat piknometer jenuh air (D)

Berat contoh SSD didalam piknometer penuh air (C)

1. Berat jenis contoh kering
2. Berat jenis contoh SSD
3. Berat jenis contoh semu

4. Absorbsi

_E
(B+D-C)

I :
(B+D-C)

_E
" (E+D-C)

—(B-E)

— X 100%

(3.5)
(3.6)
(3.7)

(3.8)

Pada Tabel 3.2 diketahui nilai berat jenis dan penyerapan agregat kasar yang

diteliti. Terlihat bahwa terdapat tiga macam berat jenis, yaitu berat jenis contoh
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kering, berat jenis SSD, dan berat jenis contoh semu. Nilai berat jenis akan
terpenuhi apabila nilai berat jenis contoh kering < berat jenis ssd < berat jenis
contoh semu. Dari pemeriksaan didapat nilai rata-rata berat jenis kering sebesar
2,527 gr/lcm3, dan nilai rata-rata berat jenis contoh semu SSD 2,571 gr/cm3 serta
nilai rata-rata berat jenis contoh semu adalah 2,643 gr/cm3. Dalam pemeriksaan ini
didapat pula nilai penyerapan pada agregat kasar sebesar 1,730% dan berdasarkan
(ASTM C 128-01, 2001) nilai ini berada di bawah nilai penyerapan agregat kasar

maksimum sebesar 2%.

Tabel 3.2: Data-data hasil penelitian berat jenis dan penyerapan agregat halus.

Pengujian Contoh 1 Contoh 2 Rata-Rata

Berat contoh SSD (B) 500 500 500
Berat kering oven (E) 492 491 491.5
Berat contoh di dalam air (D) 674 674 674
air (C)

Berat jenis contoh kering 2.523 2.531 2.527
Berat jenis contoh SSD 2.564 2.654 2.643
Berat jenis contoh semu 2.631 2.654 2.643
Penyerapan 1.626 1.833 1.730

Sumber: Data penelitian

3.5.3 Pemeriksaan Berat jenis dan Penyerapan Abu Sekam Padi
1. Tujuan: Untuk menentukan berat jenis pasir dalam keadaan SSD.
2. Alat:

Oven.

o &

Piknometer.

Penyangga kaki tiga.

o o

Kawat kasa.

@

Spritus.

—h

Ember.
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3. Bahan: pasir dalam keadaan SSD dan air

4. Prosedur:

o o

a. Mempersiapkan alat dan bahan.
b.

Memasukkan sampel pasir kedalam plastik.

Timbang piknometer kosong, lalu mencatat hasilnya.

. Isi piknometer dengan air lalu timbang kembali (D).

Keluarkan air dan kemudian masukkan sampel kerikil seberat 500 gram
(B).

Tambahkan air hingga penuh ke dalam piknometer yang berisi sampel
kerikil (D).

. Piknometer yang berisi sampel dan air dipanaskan dalam waktu 3 x 5

menit. Setiap 5 menit angkat piknometer lalu goyang piknometer agar

gelembung udara di dalam piknometer dapat keluar.

. Setelah dirasa gelembung udara sudah tidak ada, tambahkan air pada

piknometer hingga batas garis lalu timbang. Biarkan piknometer hingga

mencapai suhu ruang.

. Rendam piknometer di dalam ember yang berisi air sebanyak 11 litter

dan diamkan selama £ 24 jam.

Keluarkan isi piknometer ke dalam wadah yang telah ditimbang hingga
tidak ada sampek kerikil yang tertinggal.

Masukkan wadah tersebut ke dalam oven dengan suhu 105 £ 5°C

Keluarkan wadah dari oven dan diamkan hingga mencapai suhu ruang

(E).

. Perhitungan:

E

Berat jenis contoh kering = TBID—C) (3.9)
Berat jenis contoh SSD = 5 (3.10)
(B+D-C)
. _ E
Berat jenis contoh semu = TED-0) (3.11)
Absorbsi =22 £ 100% (3.12)

3.5.4 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Serat Sabut Kelapa

1. Tujuan: Untuk menentukan berat jenis pasir dalam keadaan SSD.
2. Alat:
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I

e.
f.

Oven.
Piknometer.

Penyangga kaki tiga.

. Kawat kasa.

Spritus.
Ember.

. Bahan: pasir dalam keadaan SSD dan air.

. Prosedur:

a.
b.

C.

Mempersiapkan alat dan bahan.

Memasukkan sampel pasir ke dalam plastik.

Timbang piknometer kosong, lalu mencatat hasilnya.

Isi piknometer dengan air lalu timbang kembali (D).

Keluarkan air dan kemudian masukkan sampel kerikil seberat 500 gram
(B).

Tambahkan air hingga penuh ke dalam piknometer yang berisi sampel
kerikil (D).

. Piknometer yang berisi sampel dan air dipanaskan dalam waktu 3 x 5

menit. Setiap 5 menit angkat piknometer lalu goyang piknometer agar
gelembung udara di dalam piknometer dapat keluar.

. Setelah dirasa gelembung udara sudah tidak ada, tambahkan air pada

piknometer hingga batas garis lalu timbang. Biarkan piknometer hingga
mencapai suhu ruang.

Rendam piknometer di dalam ember yang berisi air sebanyak 11 litter
dan diamkan selama + 24 jam.

Keluarkan isi piknometer ke dalam wadah yang telah ditimbang hingga
tidak ada sampek kerikil yang tertinggal.

Masukkan wadah tersebut ke dalam oven dengan suhu 105 + 5°C

Keluarkan wadah dari oven dan diamkan hingga mencapai suhu ruang

(E).
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m. Perhitungan:
E

Berat jenis contoh kering = BD=0) (3.13)
— _ B
Berat jenis contoh SSD = (B+D=C) (3.14)
Berat jenis contoh semu =—F (3.15)
(E+D-C)
Absorbsi =85 4 100% (3.16)

3.5.,5 Kadar Air Agregat Kasar
1. Tujuan: Untuk mengerahui kadar air yang terkandung dalam kerikil.
2. Alat:
a. Timbangan digital.
b. Wadah.
c. Oven.
3. Bahan:
a. Kerikil
4. Prosedur:
a. Timbang kerikil dalam keadaan SSD (W1).
b. Timbang sampel kerikil kering oven dan wadah (W?2).
c. Timbang berat wadah (W3).
d. Perhitungan:

(w1)-(w2)

Kadar air = (3

x 100% (3.17)

Berdasarkan Tabel 3.3 menjelaskan bahwa hasil pemeriksaan kadar air rata-
rata pada agregat kasar didapatkan sebesar 0,604%. Percobaan dilakukan
sebanyak dua kali pengujian. Hasil tersebut telah memenuhi standar dari (ASTM
C 566, 1997) yaitu 0.5% - 1.5%.
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Tabel 3.3: Data-data hasil pemeriksaan kadar air agregat kasar.

Pengujian Contoh 1 (gr) | Contoh 2 (gr) Rata-Rata
Berat awal 1000 1000 1000
Berat kering oven 994 994 994
Berat air 6 6 6
Kadar air 0.604% 0.604% 0.604%

Sumber: Data penelitian

3.5.6 Kadar Air Agregat Halus
1. Tujuan: Untuk mengerahui kadar air yang terkandung dalam kerikil.
2. Alat:
a. Timbangan digital.
b. Wadah.
c. Oven.
3. Bahan:
a. Pasir
4. Prosedur:
a. Timbang pasir sebanyak dalam keadaan SSD (W1).
b. Timbang sampel pasir kering oven dan wadah (W2).
c. Timbang berat wadah (W3).
d. Perhitungan:

_ (w1)-(w2)

Kadar air = WD —(w3)

x 100% (3.18)

Pemeriksaan kadar air agregat halus sesuai dengan (ASTM C 566, 1997).
Hasil pemeriksaan kadar air agregat halus dapat dilihat dalam Tabel 3.4 di bawah.
Berdasarkan hasil tersebut, pemeriksaan dilakukan dengan dua sampel dengan
berat masing-masing 500 gram. Hasil dari pemeriksaan pertama didapat sebesar
2,249% serta pemeriksaan kedua didapat sebesar 2,041%. Maka nilai rata-rata
yang diperoleh adalah 2,145%.
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Tabel 3.4: Data-data hasil pemeriksaan kadar air agregat halus.

Pengujian Contoh 1 (gr) | Contoh 2 (gr) Rata-Rata
Berat awal 500 500 500
Berat kering oven 489 490 489.5
Berat air 11 10 10.5
Kadar air 2.249% 2.041% 2.145%

Sumber: Data penelitian

3.5.7 Kadar Lumpur Agregat Kasar

1. Tujuan: Untuk menentukan presentase lumpur yang terkandung dalam

agregat.

2. Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C 117, 2013). Dengan

rumus sebagai berikut:

Berat contoh kering (A)

Berat contoh kering setelah dicuci (B)

Berat kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci (C)

C=A-B (3.19)
Persentase kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci (D)
D ==x100% (3.20)

Hasil pengujian kadar lumpur agregat kasar pada penelitian ini dapat dilihat

pada Tabel 3.5. Presentase kadar lumpur yang diperoleh dalam penelitian sebesar

0,733% pada sampel pertama dan pada sampel kedua sebesar 0,8%. Dalam

pemeriksaan ini, pemeriksaan kadar lumpur dilakukan dengan cara mencuci

agregat dengan air yang bersih
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Tabel 3.5: Data-data hasil kadar lumpur agregat kasar.

Kadar lumpur (D)

Pengujian Contoh 1 (gr) | Contoh 2 (gr) Rata-Rata

Berat contoh bahan kering 1500 1500 1500
(A)
Berat contoh kering setelah 1489 1488 1488.5
dicuci (B)
Berat contoh bahan lolos 11 12 11.5
saringan setelah dicuci (C)

0.733% 0.80% 0.767%

Sumber: Data penelitian

3.5.8 Kadar Lumpur Agregat Halus

1. Tujuan: Untuk menentukan presentase lumpur yang terkandung dalam

agregat.

2. Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (Statements & Size, 1995).

Dengan rumus sebagai berikut:

Berat contoh kering (A)

Berat contoh kering setelah dicuci (B)

Berat kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci (C)

C=A-B

(3.21)

Persentase kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci (D)

D=%>< 100%

Hasil dari pemeriksaan kadar lumpur agregat halus dapat dilihat pada Tabel
3.6. Dalam pemeriksaan ini, pemeriksaan kadar lumpur dilakukan dengan 34 cara
menyaring agrgeat lolos saringan 16 lalu mencuci agregat dengan air yang bersih.
Pemeriksaan ini memperoleh presentase kadar lumpur untuk sampel pertama
sebesar 3% dan pada sampel kedua sebesar 3,6%. Sehingga didapat nilai rata-rata

kadar lumpur sebesar 4,3%. Presentase tersebut telah memenuhi persyaratan dari

(PBI, 1971), yaitu <5%.

(3.22)




Tabel 3.6: Data-data hasil kadar lumpur agregat halus.

Pengujian Contoh 1 (gr) | Contoh 2 (gr) Rata-Rata
Berat contoh bahan kering 500 500 500
(A)
Berat contoh kering setelah 485 482 4835
dicuci (B)
Berat contoh bahan lolos 15 18 16.5
saringan setelah dicuci (C)
Kadar lumpur (D) 3% 3.6% 3.3%

Sumber: Data penelitian

3.6 Pelaksanaan Penelitian
3.6.1 Perencanaan Campuran Beton
Karena SNI belum membuat pedoman dalam pembuatan beton SCC maka,
dalam peneltian ini mengacu pada jurnal (Su et al., 2001). Cara mementukan
proposi campuran beton SSC sebagai berikut:
1. Langka pertama menentukan jumlah agregat kasar dengan rumus sebagai
berikut:
Wy =PF X W, x (1-2) (3.23)
Dimana:
W, = jumlah agregat kasar yang dibutuhkan untuk beton SCC (kg/m?)
PF = factor kerapapan agregat (diamsusikan 1.18)
W, = berat isi agregat kasar (kg/m3)
2 = perbandingan antara agregat kasar dan halus (%)

2. Langkah kedua menentukan jumlah agregat halus dengan rumus sebagai
berikut:
Wy = PF X Wg, % (1-2) (3.24)
Dimana:
W, = jumlah agregat kasar yang dibutuhkan untuk beton SCC (kg/m?)
PF = factor kerapapan agregat (diamsusikan 1.18)
W, = berat isi agregat kasar (kg/m?3)

2 = perbandingan antara agregat kasar dan halus (%)
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3. Langkah ketiga menentukan jumlah semen dengan rumus sebagai berikut:
c="e (3.25)
Dimana:

C = jumlah semen yang dibutuhkan untuk beton SCC (kg/m?3)
F’c = kuat tekan rencana beton (psi)

4. Langkah keempat menentukan jumlah air yang dibutuhkan untuk semen
dengan rumus sebagai berikut;

Wye = (%) X C (3.26)
Dimana:

W,,. = jumlah air yang dibutuhkan untuk semen (kg /m3)

% = factor air semen yang direncanakan

C = jumlah semen (kg /m?3)

5. Langkah kelima menentukan jumlah fly ash yang dibutuhkan dengan
rumus sebagai berikut:

W; = A% X C (3.27)
Dimana:

W, = jumlah fly ash yang digunakan untuk beton SCC (kg/m?)

A% = berapa persen fly ash yang digunakan (%)

C = jumlah semen (kg/m?3)

6. Langkah keenam menentukan jumlah superplasticizer dengan rumus
sebagai berikut:

Wy = 1% X (C + Wy) (3.28)
Dimana:

Wy, = jumlah superplasticizer (kg/m3)

n% = dosis superplasticizer yang digunakan (%)

C = jumlah semen (kg /m?)

Wy = jumlah fly ash (kg/m?)

7. Cara penyusaian campuran air yang dibutuhkan beton SCC sebgai berikut:
Wuwsp= (1 — m%) x W (3.29)
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Dimana:

Wwsp = Jumlah air di superplasticizer (Kg/m3)

m% = Kandungan superplasticizer padat (%)

W = Jumlah superplasticizer (Kg/m3)

W = Wye + W — Wy (3.30)
Dimana:

W = Jumlah air yang dibutuhkan untuk beton SCC (Kg/m3)

W,,,.= Jumlah air yang dibutuhkan untuk semen (Kg/m3)

W= Jumlah fly ash (Kg/m3)

W,,sp=Jumlah air di superplasticizer (Kg/m3)

3.6.2 Abu Sekam Padi

Abu sekam padi (Rice Husk Ash) diperoleh dari hasil pembakaran kulit padi
dari limbah pabri penggilingan padi. Warna abu sekam padi dari putih keabu-abuan
sampali hitam, warna ini tergantung dari sumber sekam padi dan suhu pembakaran.

Abu sekam padi yang digunakan ialah sisa dari produksi pembakaran batu bata.

3.6.3 Serat Sabut Kelapa

Serat sabut kelapa yang akan digunakan campuran beton yaitu serat yang tidak
basah, bersih dari kotoran yang menempel dan berukuran 1.5 cm. Ukuran serat
sabut kelapa ini diperoleh dari pemotongan serat ijuk yang berukuran panjang.

3.6.4 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.
3.6.5 Pembuatan Benda Uji

Menggunakan standart JSCE 2007 “Pedoman Pembuatan Campuran Beton
SCC”. FAS berbeda dengan abu sekam padi yang sudah ditentukan.

1. Benda uji pemeriksaan modulus elastisitas

Benda uji ini berbentuk silinder dengan ukuran 30 x 15 cm berjumlah 18

buah. Berikut penjelasaannya:
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a. Beton SCC tanpa campuran dengan FAS 0.35, 0.40, dan 0.45 waktu
umur 28 hari. Terdapat 2 buah benda uji untuk setiap variasi dapat
diambil dari rata-ratanya.

b. Beton SCC dengan FAS 0.40 tambahan serat sabut kelapa sebanyak
1.5% dari volume beton dan abu sekam padi dengan variasi 0%, 10%,
15% dan 20% dari berat semen, dengan umur beton 28 hari. Terdapat 2
buah benda uji untuk setiap variasi dapat diambil dari rata-ratanya.

c. Beton SCC dengan FAS 0.45 tambahan serat sabut kelapa sebanyak
1.5% dari volume beton dan abu sekam padi dengan variasi 0%, 10%,
15% dan 20% dari berat semen, dengan umur beton 28 hari. Terdapat 2
buah benda uji untuk setiap variasi dapat diambil dari rata-ratanya.

Maka jumlah benda uji yang akan dibuat sejumlah 18 benda uji berbentuk

silinder untuk pengujian modulus elastisitas.

3.6.6 Pengujian Slump flow
Pengujian slump flow pada penelitian ini merujuk pada EFNARC (European
Guidelines for Self Compacting Concrete). Nilai slump flow yang ditetapkan
adalah minimum 650 mm dan maksimum 850 mm. Langkah-langkah untuk
pengujian slump flow adalah sebagai berikut:
1. Mempersiapkan alat yang akan digunakan.
2. Bersihkan kerucut abrams agar tidak menambah kadar air pada beton.
3. Letakkan kerucut abrams dalam keadaan terbalik diatas alas yang telah
dibuat.
4. Masukkan beton segar kedalam kerucut abrams tanpa melakukan
perojokan.
5. Angkat kerucut abrams keatas hingga beton segar membentuk lingkaran.
6. Ukur diameter beton SCC.
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3.6.7

Pengujian V Funnel Test

Pada penelitian ini dilakukan v funnel test dengan berlandaskan pada

EFNARC (European Guidelines for Self Compacting Concrete). Waktu yang

dibutuhkan beton segar untuk menahan segregasi pada alat v funnel test adalah 8 —

12 detik. Langkah-langkah untuk melakukan v funnel test adalah sebagai berikut:

1
2

3.6.8

. Mempersiapkan alat pada permukaan yang rata.

. Bersihkan alat dengan busa agar tidak menambah kadar air pada beton
SCC.

Tutup katup bagian bawah v funnel test.

Masukkan beton SCC ke dalam alat v funnel test sebanyak + 12 liter.
Ratakan permukaan alat dan tunggu selama 10 + 2 detik sebelum
dilakukan pembukaan pada katup.

Letakkan wadah di bawah v funnel test.

. Buka katup bagian bawah v funnel test sembari menghitung waktu dengan
stopwatch sampai seluruh beton SCC keluar dari alat v funnel test.

Apabila beton mengalir secara putus-putus, maka ulangi kembali
percobaan. Jika hal ini terjadi lebih dari 2 kali, maka beton SCC tersebut
tidak dapat digolongkan ke dalam self compacting concrete.

T T
Gambar 3.3: V Funnel Test
L-Box Test

Pada penelitian ini dilakukan I - box test dengan berlandaskan pada EFNARC

(European Guidelines for Self Compacting Concrete). Waktu yang dibutuhkan

beton

segar untuk menahan segregasi pada alat | - box test adalah minimum 0,8

dan maksimum 1,0 H2/H1. Langkah-langkah untuk melakukan I-box test adalah

sebagai berikut:
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Mempersiapkan alat dan bahan di atas tempat yang rata.
Pastikan sisi horizontal dalam keadaan yang rata.

Bersihkan alat agar mengurangi penambahan kadar air pada beton SCC.

M 0o

Tutup sisi vertikal pada sudut | — box test sebelum diisi dengan beton

SCC.

5. Masukkan beton segar secara perlahan, kemudian diamkan selama 1
menit £ 10 detik, serta lakukan pengecekan secara manual untuk
memantau apakah beton tersebut mengalami segregasi atau tidak.

6. Ratakan permukaan alat.

7. Buka katup geser | — box test hingga beton segar mengalir ke luar bagian
horizontal.

8. Secara bersamaan hitung waktu turunnya beton SCC dengan
menggunakan stopwatch dan catat waktu sampai mencapai 200 mm —
400 mm dan untuk T20, T40, serta untuk ratio | — box test adalah H2 —
H1 sampai dengan titik akhir pengaliran beton.

9. Ukur sisi vertikal dengan menggunakan meteran lalu ambil tiga rata-rata,

dan ukur kembali sisi horizontal dan diambil pula tiga rata-rata. Dimana

H2 adalah horizontal dan H1 adalah vertikal.

10. Seluruh pengujian harus dilakukan selama lima menit.

3.6.9 Perawatan Beton
Proses perawatan (curring) yang dilakukan untuk benda uji pada penelitian
ini berdasarkan ketentuan ASTM C31-91. Proses ini dilakukan dengan cara

merendam benda uji kedalam bak perendam berisi air. Benda uji direndam setelah
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mencapai umur rencana (28 hari). Namun dalam penelitian ini benda uji diangkat
pada hari ke-27 untuk memastikan beton tersebut benar-benar kering saat akan
melakukan pengujian kuat tekan beton. Langkah-langkah yang dilakukan dalam
proses perendaman benda uji ini adalah sebagai berikut:

1. Keluarkan benda uji dari cetakan.

2. Pastikan benda uji tersebut sudah kering dengan sempurna.

3. Isi bak perendam dengan air bersih dari keran Laboratorium Beton
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Tekmik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara.

4. Masukkan benda uji secara hati-hati ke dalam bak perendam.

5. Diamkan rendaman benda uji tersebut pada umur 27 hari, lalu angkat pada
umur 28 hari.

6. Tunggu benda uji mengering lalu timbang benda uji tersebut.

i Yy A 4 f
) . .
| ; ‘ iy,
4 > \

Gambar 3.5: perawatan benda uji

3.6.10 Pengujian Modulus Elastisitas

Pengujian modulus elastisitas beton dilakukan secara simultan dengan
pengujian kuat tekan beton yaitu, dengan cara mengukur perpendekan beton pada
beban tertentu. Dari data perpendekan beton dapat dihitung regangan beton yang

terjadi pada suatu tegangan tertentu.
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Tabel 3.7: Jumlah variasi sampel pengujian beton

Jumlah Sampel Pengujian

No Variasi Campuran Beton
28 hari
1 Beton SCC FAS berbeda tanpa 6 buah
campuran

) Beton SCC FAS 0,40 ASP variasi 10%, 6 buah

" | 15%, 20% + Serat Sabut Kelapa 0,003
3 Beton SCC FAS 0,45 ASP variasi 10%, 6 buah

" | 15%, 20% + Serat Sabut Kelapa 0,003
TOTAL 18 buah
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perencanaan Campuran Beton
Dalam hal ini penulis akan menganalisis data-data yang telah diperoleh dari
penelitian sehingga didapat campuran beton yang diinginkan. Setelah melakukan

pengujian dasar maka nilai-nilai dari data yang didapat seperti tabel 4.1 dibawah

ini;
Tabel 4.1: Data-data tes dasar

NO Data Tes Dasar Nilai

1. | Berat jenis agregat kasar 2,716 gr/cm®
2. | Berat jenis agregat halus 2,571 gricm?
3. | Kadar lumpur agregat kasar 0,767 %
4. | Kadar lumpur agregat halus 3,3%

5. | Berat isi agregat kasar 1,322 gr/cm?
6. | Berat isi agregat halus 1,485 gr/cm?®
7. | FM agregat kasar 7,086

8. | FM agregat halus 2,775

9. | Kadar air agregat kasar 0,604 %
10. | Kadar air agregat halus 2,145 %
11. | Penyerapan agregat kasar 0,752 %
12. | Penyerapan agregat halus 1,730 %
13. | Nilai slump flow 650 - 800 mm
14. | Ukuran agregat maksimum 20 mm

4.2 Perhitungan Mix Design Beton Self-Compacting Concrete

Sampai saat ini, tidak ada peraturan mix design yang baku untuk proses
pembuatan beton self-compacting concrete. Oleh karena itu, acuan yang campuran
digunakan didasarkan pada pendekatan terhadap EFNARC serta jurnal-jurnal

penelitian yang relevan.
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Perhitungan mix design didasarkan pada volume yang digunakan dalam sekali
pembuatan benda uji. Dalam adonan beton digunakan perbandingan agregat kasar
dan agregat halus sebesar 40:60 dengan nilai FAS sebesar 0.40 dan 0.45.
Penggunaan serat sabut kelapa hanya sebagai bahan penambahan sebesar 0,003
dan penambahan chemical admixtures sebesar 0.9% serta abu sekam padi
bervariasi dari berat binder keseluruhan. Berikut tabel variasi penambahan abu
sekam padi yang digunakan serta tabel komposisi campuran beton self-
compacting concrete dalam 1 m®,

Tabel 4.2: Variasi penambahan abu sekam padi serta serat sabut kelapa

ASP SSK Admixtures
0% 0% 0.9%
10 % 0.003 0.9%
15 % 0.003 0.9%
20 % 0.003 0.9%

Keterangan:

1. 0% Abu sekam padi (ASP) + 0% Serat sabut kelapa (SSK) sebanyak 2 benda
uji dengan FAS 0.35, sebanyak 2 benda uji FAS 0.40 dan sebanyak 2 benda
uji FAS 0.45.

2. 10% Abu sekam padi (ASP) + 0.003 Serat sabut kelapa (SSK) sebanyak 2
benda uji dengan FAS 0.40 dan sebanyak 2 benda uji FAS 0.45.

3. 15% Abu sekam padi (ASP) + 0.003 Serat sabut kelapa (SSK) sebanyak 2
benda uji dengan FAS 0.40 dan sebanyak 2 benda uji FAS 0.45.

4. 20% Abu sekam padi (ASP) + 0.003 Serat sabut kelapa (SSK) sebanyak 2
benda uji dengan FAS 0.40 dan sebanyak 2 benda uji FAS 0.45.
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Tabel 4.3: Komposisi Campuran Beton Self-Compacting Concrete dalam 1 m?
dengan FAS 0.40

No Deskrpisi | Satuan Beton Self-Compacting Concrete
10%+0.003 | 15%+0.003 | 20%+0.003

1 Semen Kg 450 450 450

2 Agregat | o 592.61 592.61 592.1
Kasar

3 Agregat | 998.1 998.1 998.1
Halus

4 Air L 198 207 216

5 [Admixture| L 4.164 4.353 4.542

6 ASP Kg 45 67.5 90

7 SSK Kg 1.485 1.553 1.62

Tabel 4.4: Komposisi Campuran Beton Self-Compacting Concrete dalam 1 m*
dengan FAS 0.45

. Beton Self-Compacting Concrete
No Deskrpisi | Satuan
10%+0.003 | 15%+0.003 20%-+0.003
1 Semen Kg 450 450 450
o | Agregat Kg 592.61 592.61 592.1
Kasar
3 | Agegat | 998.1 998.1 998.1
Halus
4 Air L 222.75 232.875 243
5 Admixture L 4.164 4.353 4.542
6 ASP Kg 45 67.5 90
7 SSK Kg 1.485 1.553 1.62
Keterangan:

Analisa Komposisi Campuran Dalam 1 m?;

Dikarenakan digunakan perbandingan agregat kasar dan agregat halus 40:60

maka jumlah material sebagai berikut:
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Kebutuhan semen (C) = 450 Kg/m® (menurut efnarc)
Kebutuhan agregat kasar (Wg) =Pf xWy x(1- Z)

=1.12 x 1322,79 x (1 — 0.60)
=592.61 Kg

Kebutuhan agregat halus (Ws) = Pf X Wy X G)

=1.12 x 1485.36 x (0.60)
=998.10 Kg
Kebutuhan air beton normal (W) =nilai FAS rencana x Berat semen
=0.35 x 450
=1575L
= nilai FAS rencana x Berat semen
=0.40 x 450
=180L
= nilai FAS rencana x Berat semen
=0.45 x 450
=2025L
Kebutuhan air beton variasi (W), ASP 10% = nilai FAS rencana x Berat binder

=0.40 x 495
=198 L

ASP 15% = nilai FAS rencana x Berat binder
=0.40 X 517.5
=207 L

ASP 20% = nilai FAS rencana x Berat binder
=0.40 x 540
=216 L

ASP 10% = nilai FAS rencana x Berat binder
=0.45 x 495
=222.75L
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ASP 15% = nilai FAS rencana x Berat binder
=0.45x 517.5
=232.875L
ASP 20% = nilai FAS rencana x Berat binder
=0.45 x 540
=243 L
Kebutuhan ViscoFlow 3660 LR yaitu sesuai aturan dari P.T Sika Indonesia
dosis yang digunakan 0.9% dari berat binder (semen + fly ash).
Kebutuhan admixture, beton normal =0.9% x Berat semen
= 0.9% X 450
=3.79L
ASP 10% = 0.9% x Berat binder
=0.9% x 495
=4.164 L
ASP 15% = 0.9% x Berat binder
=09% x 517.5
=4.353 L
ASP 20% = 0.9% x Berat binder
=0.9% x 540
=4.542 L
Kebutuhan bahan tambah beton SCC.
1. Variasi 10% abu sekam padi dan variasi 0.003 serat sabut kelapa
Kebutuhan abu sekam padi = 10% X Jumlah semen
=10% x 450
=45 Kg
Kebutuhan serat sabut kelapa = 0.3% X Jumlah binder
=0.003 x (450 + 45)
=1.485Kg
2. Variasi 15% abu sekam padi dan variasi 0.3% serat sabut kelapa
Kebutuhan abu sekam padi = 15% X Jumlah semen
=15% x 450
=67.5Kg
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Kebutuhan SSK =0.3% X Jumlah binder
=0.003 x (450 + 67.5)
=1.553 Kg

3. Variasi 20% abu sekam padi dan variasi 0.3% serat sabut kelapa

Kebutuhan abu sekam padi = 20% x Jumlah semen
=20% x 450
=90 Kg

Kebutuhan serat sabut kelapa = 0.3% X Jumlah binder
=0.003 x (450 +90)
=1.62 Kg

Analisa komposisi campuran beton untuk 1 benda uji

Digunakan cetakan silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm

Volume 1 benda uji = inD2 Xt

:%an0.152><0.3

=0.0053 m®
Pada saat pelaksaan pembuatan beton self-compacting concrete, dalam sekali
pengadukan digunakan sebanyak 2 volume benda uji. Hal ini dilakukan untuk
pengujian slump flow, v funnel dan L-box serta mengantisipasi apabila ada
kekurangan adonan beton akibat kesalahan perhitungan.
Volume 2 benda uji = 2 x Volume benda uji
=2 x0.0053
=0.0106
Maka:
1. Untuk variasi beton SCC normal
a. Kebutuhan semen = Jumlah semen x V 2 benda uji
=450 x 0.0106
= 4.77 Kg
b. Kebutuhan pasir = Jumlah pasir x V 2 benda uji
=998.10 x 0.0106
=10.580 Kg
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c. Kebutuhan batu pecah = Jumlah batu pecah x V 2 benda uji
=592.61 X 0.0106
=6.282 Kg

d. Kebutuhan admixture = Jumlah admixture x V 2 benda uji
=3.79 x 0.0106
=0.040 L atau 40 ML

e. Kebutuhan air FAS 0.35= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=157.5 x 0.0106
=1.670 L atau 1670 ML

f. Kebutuhan air FAS 0.40 = Jumlah air beton x V 2 benda uji
=180 x 0.0106
=1.908 L atau 1908 ML

g. Kebutuhan air FAS 0.45= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=202.5x 0.0106
= 2.147 L atau 2147 ML

2. Untuk variasi 10% ASP dan Serat Sabut Kelapa 0.003

a. Kebutuhan semen = Jumlah semen x V 2 benda uji
=450 x 0.0106
=4.77 Kg

b. Kebutuhan pasir = Jumlah pasir x V 2 benda uji
=998.10 x 0.0106
=10.580 Kg

c. Kebutuhan batu pecah = Jumlah batu pecah x V 2 benda uji
=592.61 x 0.0106

=6.282 Kg

d. Kebutuhan ASP = Jumlah abu sekam padi x V 2 benda uji
=45 x 0.0106
= 0.477 kg atau 477 Gr

e. Kebutuhan SSK = Jumlah serat sabut kelapa x V 2 benda uji

=1.485 x 0.0106
=0.015741 Kg atau 15.741 Gr



f. Kebutuhan admixture = Jumlah admixture x V 2 benda uji
=4.164 x 0.0106
=0.044 L atau 44 ML

g. Kebutuhan air FAS 0.40= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=198 x 0.0106
=2.099 L atau 2099 ML

h. Kebutuhan air FAS 0.45= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=222.75 % 0.0106
=2.361 L atau 2361 ML

3. Untuk variasi 15% ASP dan 0.003 Serat Sabut Kelapa

a. Kebutuhan semen = Jumlah semen x V 2 benda uji
=450 x 0.0106
=4.77 Kg

b. Kebutuhan pasir = Jumlah pasir x V' 2 benda uji
=998.10 x 0.0106
=10.580 Kg

c. Kebutuhan batu pecah = Jumlah batu pecah x V 2 benda uji
=592.61 x 0.0106

=6.282 Kg

d. Kebutuhan ASP = Jumlah abu sekam padi x V 2 benda uji
=67.5 % 0.0106
=0.7155 kg atau 715.5 Gr

e. Kebutuhan SSK = Jumlah serat sabut kelapa x V 2 benda uji

=1.553 x 0.0106
=0.0165 Kg atau 16.5 Gr

f. Kebutuhan admixture = Jumlah admixture x V 2 benda uji
=4.353 X 0.0106
= 0.046 L atau 46 ML

g. Kebutuhan air FAS 0.40= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=207 x 0.0106
=2.1942 L atau 2194.2 ML
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h. Kebutuhan air FAS 0.45= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=232.875 x 0.0106
= 2.468 L atau 2468 ML

4. Untuk variasi 20% ASP dan 0.003 Serat Sabut Kelapa

a. Kebutuhan semen = Jumlah semen x V 2 benda uji
=450 % 0.0106
=4.77 Kg

b. Kebutuhan pasir = Jumlah pasir x V' 2 benda uji
=998.10 x 0.0106
=10.580 Kg

c. Kebutuhan batu pecah = Jumlah batu pecah x V 2 benda uji
=592.61 x 0.0106
=6.282 Kg

d. Kebutuhan ASP = Jumlah abu sekam padi x V 2 benda uji
=90 x 0.0106
= 0.954 kg atau 954 Gr

e. Kebutuhan SSK = Jumlah serat sabut kelapa x V 2 benda uji

=1,62 x0.0106
=0.0172 Kg atau 17.172 Gr

f. Kebutuhan admixture = Jumlah admixture x V 2 benda uji
=4.542 x 0.0106
=0.048 L atau 48 ML

0. Kebutuhan air FAS 0.40= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=216 x 0.0106
= 2.2896 L atau 2289.6 ML

h. Kebutuhan air FAS 0.45= Jumlah air beton x V 2 benda uji
=243 x0.0106
= 2.5758 L atau 2575.8 ML

4.3 Pemeriksaan Slump Flow

Slump flow test digunakan untuk menentukan flowability (kemampuan alir)

dan stabilitas pada beton jenis SCC (Self-Compacting Concrete). Kebutuhan nilai

slump flow pada konstruksi bidang vertikal dan bidang horizontal memiliki nilai
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yang berbeda. Untuk konstruksi vertical disarankan menggunakan slump flow
antara 650 mm — 800 mm. Sedangkan untuk konstruksi horizontal disarankan
menggunakan slump flow antara 600 mm — 750 mm. Dilakukan pemeriksaan
slump flow pada sampel kuat tekan guna mengetahui nilai slumflow yang
dihasilkan untuk setiap variasi dan FAS. Hal ini dilakukan untuk mengetahui
kelecakan (workability) beton SCC dengan penambahan abu sekam padi dan serat

sabut kelapa.
Tabel 4.5: Slump flow adonan beton SCC normal

NO Variasi Slump Flow (cm)
1 beton normal, FAS 0.35 61.75
2 beton normal, FAS 0.40 70.25
3 beton normal, FAS 0.45 69.875

Tabel 4.6: Slump Flow adonan beton SCC dengan FAS 0.40

NO Variasi Slump Flow (cm)
1 Normal 70.25
2 ASP 10%+0.003 SSK 74.25
3 ASP 15%+0.003 SSK 56.875
4 ASP 20%+0.003 SSK 45.75
80 70.25 74.25
70 G
— 60 56.875
_g_ - 45.75
3
2 40
£ 30
=]
% 20
10
0
Normal ASP 10%+0.003 SSK  ASP 15%+0.003 SSK  ASP 20%+0.003 SSK

Variasi ASP dan SSK
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Gambar 4.1: Grafik Slump Flow adonan beton SCC dengan FAS 0.40
Tabel 4.7: Slump Flow adonan beton SCC dengan FAS 0.45

NO Variasi Slump Flow (cm)
1 Normal 69.875
2 ASP 10%-+0.003 SSK 67
3 ASP 15%-+0.003 SSK 60.25
4 ASP 20%-+0.003 SSK 55.25
80
69.875 -
70 o 60.25
o \ 55 95
3 =0
S 50
2
2 40
(=X
£ 30
E
2 20
10
0
Normal ASP 10%+0.003 SSK ASP 15%+0.003 SSK ASP 20%+0.003 SSK

Variasi ASP dan SSK

Gambar 4.2: Grafik Slump Flow adonan beton SCC dengan FAS 0.45

Pada saat proses pengujian beton segar scc yang dilakukan adalah slump flow
pada FAS 0.40 hanya beton normal dan beton ASP 10% + 0.003 SSK yang
memenuhi syarat SCC vyaitu dengan nilai 70. 25 cm dan 74.25 cm, sedangkan
pada FAS 0.45 yang memenuhi syarat SCC yaitu beton normal, beton ASP
10%+0.0003 SSK dan beton ASP 15%+0.0003 SSK dengan nilai 69.875, 67 cm
dan 60.25 cm. Semakin bertambah kadar abu sekam padi ke dalam campuran
beton segar semakin kental. Hal ini ditunjukan dengan nilai slump flow yang
semakin kecil seperti pada Gambar 4.1 dan 4.2.

Sedangkan menurut (Ridhwan Muhammad Igbal & Gati Annisa Hayu, 2020),

pada penggunaan abu sekam padi memiliki nilai slump dibawah beton normal.
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Hal ini disebabkan abu sekam padi memiliki kemampuan penyerapan air yang
tinggi. Penurunan nilai slump yang terjadi juga ditunjukkan oleh beberapa peneliti
sebelumnya, salah satunya Lubis (2004) bahwa jumlah air yang digunakan pada
campuran beton tidak sepenuhnya digunakan untuk reaksi adukan beton, namun

ada sebagian yang diserap oleh abu sekam padi.

4.4 Pemeriksaan Viskositas

Pengujian viskositas adalah untuk mengetahui aliran beton segar setelah
aliran mengalir, pengetesan ini menggunakan alat v-funnel. Nilai yang diuji dari
pengujian ini adalah waktu mengalir (flow time). Berdasarkan (EFNARC, 2005),
hasil uji v-funnel yang memenuhi syarat untuk beton SCC memiliki waktu alir 6-
12 detik. Hal ini digunakan untuk mengukur viskositas dan sekaligus
mengevaluasi ketahanan segregasi material beton SCC.

Tabel 4.8: V Funnel adonan beton SCC normal

NO Variasi Waktu Mengalir (s)
1 beton normal, FAS 0.35 51
2 beton normal, FAS 0.40 9.98
3 beton normal, FAS 0.45 2.77

Tabel 4.9: V Funnel adonan beton SCC dengan FAS 0.40

NO Variasi Waktu Mengalir (s)
1 Normal 9.98
2 ASP 10%+0.003 SSK 5.25
3 ASP 15%+0.003 SSK 11.96
4 ASP 20%+0.003 SSK 16.85
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Gambar 4.3: V Funnel adonan SCC dengan FAS 0.40
Tabel 4.10: V Funnel adonan beton SCC dengan FAS 0.45
NO Variasi Waktu Mengalir (s)
1 Normal 2.77
2 ASP 10%+0.003 SSK 10.4
3 ASP 15%+0.003 SSK 6.65
4 ASP 20%+0.003 SSK 9.09
12 10.4
10 9.09
'% 8 6.65
g
()]
s 6
>
% 4 2.77
= 2
0
Normal ASP 10%+0.003 SSK ASP 15%+0.003 SSK ASP 20%+0.003 SSK

Variasi ASP dan SSK

Gambar 4.4: Grafik V Funnel adonan beton SCC dengan FAS 0.45
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Pada proses pengujian viskositas pada FAS 0.40 hanya variasi beton normal
dan beton ASP 15%+0.003 SSK yang dapat mengalir dengan waktu 9.98 detik
11.96 detik yang memenuhi syarat SCC sedangkan pada FAS 0.45 semua variasi
memenuhi syarat SCC kecuali beton normal, yaitu variasi ASP 10%+0.003 SSK
dengan waktu 10.4 detik. ASP 15%+0.003 SSK dengan waktu 6.65 detik, dan
ASP 20%+0.003 SSK dengan waktu 9.09 detik. Hal ini disebabkan karena adanya
abu sekam padi dalam proporsi tersebut menyerap air lebih cepat dan dalam
jumlah besar sehingga tidak tercapai kekentalan beton segar yang diinginkan.

Sedangkan menurut (Nurtanto et al., 2021), berdasarkan hasil pengujian beton
segar, beton segar dengan kandungan fly ash 10% dari berat semen memiliki
tingkat kelecakan paling baik dibandingkan campuran beton segar lainnya. Selain
itu, semakin besar kandungan abu sekam padi tingkat kelecakan beton segar
semakin rendah serta campuran beton membutuhkan lebih banyak air sebab sifat
abu sekam padi yang menyerap lebih banyak air.

4.5 Pemeriksaan Passing Ability
Pemeriksaan passing ability adalah pengetesan dengan menggunakan alat L-
Box. Passing ability dilakukan untuk mengetahui kemampuan beton memadat
sendiri tanpa penggetaran, mengisi semua ruangan acuan melalui rintangan
dengan berat sendiri diukur berdasarkan perbandingan dari beda ketinggian beton
segar sebelum dan sesudah melalui rintangan.
Tabel 4.11: Passing Ability adonan beton SCC normal

NO Variasi Rasio H2/H1
1 beton normal, FAS 0.35 0.414
2 beton normal, FAS 0.40 0.618
3 beton normal, FAS 0.45 0.583
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Tabel 4.12: Passing Ability adonan beton SCC dengan FAS 0.40

NO Variasi Rasio H2/H1
1 Normal 0.618
2 ASP 10%-+0.003 SSK 0.75
3 ASP 15%-+0.003 SSK 0.586
4 ASP 20%-+0.003 SSK 0.407
0.8 0.75
0.7
0.586
0.6
0.5 0.407

Rasio H2/H1 (cm)
o o
w S

0.2

0.1

ASP 10%+0.003 SSK

ASP 15%+0.003 SSK

ASP 20%+0.003 SSK

Variasi ASP dan SSK

Gambar 4.5: Grafik Passing Ability adonan beton SCC dengan FAS 0.40

Tabel 4.13: Passing Ability adonan beton SCC dengan FAS 0.45

NO Variasi Rasio H2/H1
1 Normal 0.583

2 ASP 10%+0.003 SSK <0.8

3 ASP 15%+0.003 SSK 0.417

4 ASP 20%+0.003 SSK 0.444
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Gambar 4.6: Grafik Passing Ability adonan beton SCC dengan FAS 0.45

Dari hasil seluruh pemeriksaan beton segar di atas tidak ada yang mememuhi
syarat untuk beton SCC. Hal ini terjadi karena ASP dan serat sabut kelapa
membuat adonan beton semakin kental dan mempengaruhi jumlah air sehingga
mengalir menjadi terhambat. Menurut (Hermansah & Sihotang, 2019), blocking
ratio yang tidak memenuhi kriteria SCC dikarenakan banyaknya beton sisa pada
dinding L-box, setting time yang singkat, dan kurangnya kadar superplasticizer.
4.6 Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari dengan
FAS berbeda pada masing-masing variasi campuran beton yaitu beton dengan
bahan tambah ASP dan serat sabut sebagai pembanding maka dibuat pula
campuran beton normal, pengujian ini dilakukan dengan menggunakan mesin
tekan beton benda uji yang akan dites adalah berupa silinder dengan ukuran 15cm
x 30cm.

Berdasarkan Tabel 4.14 menjelaskan hasil uji kuat tekan beton normal 28
hari. Dari 2 masing-masing benda uji beton yang diuji kuat tekannya, maka
diperoleh nilai kuat tekan beton rata-rata tertinggi sebesar 32.897 MPa pada beton
normal dengan FAS 0.40.
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Tabel 4.14: Hasil pengujian kuat tekan beton

" Kuat Tekan Kuat Tekan rata-
No kode benda uji FAS (Mpa) rata (Mpa)
1 31.648
beton normal 0.35 31.648
2 31.648
3 33.313
beton normal 0.4 32.897
4 32.481
5 24.985
beton normal 0.45 26.235
6 27.484
7 21.654
ASP 10% + SSK 0.003% 0.40 23.320
8 24.985
9 28.316
ASP 10% + SSK 0.003% 0.45 30.399
10 32.481
11 24.985
ASP 15% + SSK 0.003% 0.40 27.067
12 29.149
13 21.654
ASP 15% + SSK 0.003% 0.45 22.071
14 22.487
15 29.982
ASP 20% + SSK 0.003% 0.40 28.317
16 26.651
17 16.657
ASP 20% + SSK 0.003% 0.45 20.404
18 24.152

Didalam pengujian kuat tekan beton ini didapatkan nilai kuat tekan beton
normal sebesar 31.648 MPa dengan FAS 0.35, 32.897 MPa dengan FAS 0.40 dan
26.235 MPa dengan FAS 0.45, pada beton ASP 10% + SSK 0.003 sebesar 23.320
MPa dengan FAS 0.4 dan 30.399 MPa dengan FAS 0.45, pada beton ASP 15% +
SSK 0.003 sebesar 27.067 MPa dengan FAS 0.40 dan 22.071 MPa dengan FAS
0.45, pada beton ASP 20% + SSK 0.003 sebesar 28.317 MPa dengan FAS 0.40
dan 20.405 MPa dengan FAS 0.45, pengujian kuat tekan ini dilakukan guna
mendapatkan data hasil uji kuat tekan yang nantinya data ini akan digunakan
dalam pengujian modulus elastisitas beton.

Dari Tabel 4.14 dapat digambar hubungan kuat tekan rata-rata dengan ASP

dan serat sabut kelapa sebagai berikut:
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Gambar 4.7: Hubungan kuat tekan rata-rata dengan ASP dan SSK, FAS 0.40
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Gambar 4.8: Hubungan kuat tekan rata-rata dengan ASP dan SSK, FAS 0.45

Sebagai perbandingan maka dibuat grafik hubungan kuat tekan dengan serat
dari penelitian sebelumnya, dibawah ini adalah grafik hubungan kuat tekan rata-
rata dengan serat:
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Gambar 4.9: Hubungan kuat tekan rata-rata dengan serat. sumber: (Mayssara A.
Abo Hassanin Supervised, 2014)

Dari perbandingan nilai kuat tekan diatas setiap penambahan abu sekam padi
dan serat sabut kelapa terjadi peningkatan dan penurunan nilai kuat tekan sama
dengan penelitian sebelumnya, hal ini dikarenakan ASP yang mudah menyerap

air.

4.7 Pengujian Modulus Elastisitas

Pengujian modulus elastisitas dibawah ini menggunakan metode ASTM C-
469 (Test et al., 2006), pengujian modulus elastisitas beton menggunakan alat
kuat tekan beton dan dial gauge (alat uji modulus elastisitas beton), pengujian
modulus elastisitas beton ini dilakukan pada saat umur beton 28 hari pada beton
normal maupun pada beton dengan bahan tambah ASP 10%, 15%, 20% dan serat
sabut kelapa 0.003.

Data hasil pengujian tegangan dan regangan aksial diolah dengan
menggunakan program Microsof Exel sehingga akan diperoleh hubungan
tegangan-regangan aksial pada setiap benda uji. Hasil pengolahan data
menggunakan analisis regresi dengan menggunakan pogram Microsof Exel,

didapat persamaan regresi seperti tertera pada Tabel 4.15 berikut:
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Tabel 4.15: Persamaan regresi fungsi tegangan-regangan aksial beton SCC

No kode benda uji FAS Regresi
: beton normal 0.35 y = 41636 x + 7.1847
2 y = 41636 x + 7.1847
> beton normal 0.40 y=16112x +12.445
4 y =59225 x + 10.195
> beton normal 0.45 y =28241x +6.5494
J y =29012 x + 5.104
! ASP 10% + SSK 0.003% 0.40 y = 32691 x + 4.9477
S y = 17771 x + 6.163
| ASP 10% + SSK 0.003% 045 Y 10654x+ 71163
> y = 12508 x + 10.043
L ASP 15% + SSK 0.003% 040 Y 18772x+9.8346
12 y = 17959 x + 5.6503
S ASP 15% + SSK 0.003% 045  [Y=A47003x+6.9%1
4 y = 4357 x + 8.4033
= ASP 20% + SSK 0.003% 040 ~ PY=340r0x+ 11797
m y =5314.2 x + 9.3876
17| ASP 20% + SSK 0.003% 0.45 y = 10003 x + 54967
= y = 10464 x + 6.3266

X = Regangan Aksial (mm)

Y = Tegangan (MPa)

Sebagai contoh perhitungan modulus elastisitas beton ASP 15% + SSK 0.003
dengan FAS 0.40 pada benda uji kedua. Persamaan fungsi tegangan — regangan

aksial:
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35
20 y = 17959x + 5.6503..-
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20 et
154 e e
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...... °
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Regangan (mm)

Gambar 4.10: Grafik persamaan regresi fungsi tegangan-regangan
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Y = 17959 X + 5.6503
Menghitung tegangan elastis (S2)
S2=04xfc

=0.4 x29.149

= 11.6596 MPa
Dengan persamaan regresi tegangan-regangan aksial:
Y =17959 x + 5.6503
Untuk S2 = 11.6596 MPa €2 =0.00033461
Untuk g1 = 0.00005 S1=6.54825
Menghitung modulus elastisitas (Ec)

S,—S;  11.6596 — 6.54825

= = 17959 MP
e, —e;  0.00033461 — 0.00005 4

Ec =

Hasil perhitungan modulus elastisitas beton selanjutnya disajikan dalam tabel
4.16 berikut:

Tabel 4.16: Data Hasil Analisis Penghitungan Modulus Elastisitas Beton

No kode benda uji FAS Ec (Mpa) Ecr (Mpa)
; beton normal 0.35 ﬂggg 41636
2 beton normal 0.40 égggg 37265
2 beton normal 0.45 28(2)‘11; 28626.5
; ASP 10% + SSK 0.003% 0.40 i???i 25231
190 ASP 10% + SSK 0.003% 0.45 gggg 14581
E ASP 15% + SSK 0.003% 0.40 1%;; 18365.5
12 ASP 15% + SSK 0.003% 0.45 41;__?73 4558.65
12 ASP 20% + SSK 0.003% 0.40 sgfzc; 19942.1
1; ASP 20% + SSK 0.003% 0.45 18222 10233.5
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Dari Tabel 4.16 dapat digambar hubungan modulus elastisitas rata-rata
dengan ASP dan serat sabut kelapa sebagai berikut:

40000 37265
35000
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18365.5 19942.1
20000 =0

15000

10000
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5000

Normal ASP 10%+0.003 SSK  ASP 15%+0.003 SSK  ASP 20%+0.003 SSK
Variasi ASP dan SSK 0.003

Gambar 4.11: Hubungan modulus elastisitas dengan ASP dan SSK, FAS 0.40
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Variasi ASP dan SSK 0.003

Gambar 4.12: Hubungan modulus elastisitas dengan ASP dan SSK, FAS 0.45

Sebagai perbandingan maka dibuat grafik hubungan modulus elastisitas
dengan serat dari penelitian sebelumnya, dibawah ini adalah grafik hubungan

modulus elastisitas rata-rata dengan serat:
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Gambar 4.13: Hubungan modulus elastisitas rata-rata dengan serat. sumber:
(Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014)

Dari perbandingan nilai modulus elastisitas diatas setiap penambahan abu
sekam padi dan serat sabut kelapa nilai modulus elastisitas mengalami penurunan
berbanding terbalik dengan penelitian sebelumnya yang setiap penambahan abu
sekam padi mengalami peningkatan, hal ini terjadi karena perbedaan FAS, yang

akan dibahas pada gambar 4.14.
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Gambar 4.14: Hubungan modulus elastisitas rata-rata dengan FAS
Dari gambar 4.14 setiap penambahan abu sekam padi dan FAS maka nilai
modulus mengalami penurunan, hal ini membuktikan bahwa semakin banyak abu
sekam padi dan jumlah air, maka semakin besar abu sekam padi menyerap air.
Dan hal ini didukung oleh (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014), ASP
sangat menyerap air, akibatnya kekuatan beton yang dihasilkan menjadi menurun.

4.8 Pembahasan
4.8.1 Kuat Tekan Beton

Dari gambar 4.7 dan gambar 4.8 dapat diketahui penambahan ASP dan serat
sabut kelapa dapat membuat peningkatan dan penurunan nilai kuat tekan beton.
Nilai kuat tekan beton pada beton normal adalah:

e FAS 0.35 = 31.648 MPa

e FAS 0.40 = 32.897 MPa

e FAS 0.45 = 26.2345 MPa
Nilai kuat tekan beton serat dengan FAS 0.40 adalah:

e ASP 10% + SSK 0.003 = 23.3195 MPa

e ASP 15% + SSK 0.003 = 27.067 MPa

e ASP 20% + SSK 0.003 = 28.3165 MPa
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Nilai kuat tekan beton serat dengan FAS 0.45 adalah:

e ASP 10% + SSK 0.003 = 30.3985 MPa

e ASP 15% + SSK 0.003 = 22.0705 MPa

e ASP 20% + SSK 0.003 = 20.4045 MPa

Nilai kuat tekan beton maksimum adalah pada beton normal dengan FAS 0.40
menghasilkan nilai kuat tekan beton sebesar 32.897 MPa. Pada beton serat dengan
FAS 0.40, nilai kuat tekan mengalami peningkatan setiap penambahan serat ASP
dan serat sabut kelapa dan pada beton serat dengan FAS 0.45, nilai kuat tekan
mengalami penurunan setiap penambahan serat ASP dan serat sabut kelapa namun
nilai kuat tekan maksimum beton serat di kedua FAS tersebut mengalami
penurunan dibandingkan beton normal.

Hal ini terjadi karena ASP dapat mengisi rongga-rongga tetapi penambahan
ASP vyang terlalu banyak dapat menurunkan nilai kuat tekan karena ASP
menyerap air dengan cepat. Hal ini juga didukung oleh penelitian (Tata & Sultan,
2016), penambahan ASP mengakibatkan pasir dapat menahan pergesaran dan
perpindahan yang menyebabkan keretakan akibat gaya tekan. Sedangkan pada
penambahan ASP setelah batas optimum menghasilkan penurunan kuat tekan
karena semakin banyak komposisi ASP pada beton akan mengakibatkan
terjadinya penyerapan air yang sangat besar sehingga membuat campuran sulit
untuk dipadatkan dan retak internal serta cacat akibat terjadinya segregasi pada
beton.

4.8.2 Modulus Elastisitas Beton

Dari gambar 4.11 dan gambar 4.12 dapat diketahui penambahan ASP dan
serat sabut kelapa dapat membuat peningkatan dan penurunan nilai modulus
elastisitas beton.

Nilai modulus elastisitas beton pada beton normal adalah:

e FAS0.35=41636 MPa

e FAS 0.40 = 37265 MPa

e FAS 0.45=28626.5 MPa
Nilai modulus elastisitas beton serat dengan FAS 0.40 adalah:

e ASP 10% + SSK 0.003 = 25231 MPa

e ASP 15% + SSK 0.003 = 18365.5 MPa
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e ASP 20% + SSK 0.003 = 19942 MPa
Nilai modulus elastisitas beton serat dengan FAS 0.45 adalah:

e ASP 10% + SSK 0.003 = 14581 MPa

e ASP 15% + SSK 0.003 = 4558.65 MPa

e ASP 20% + SSK 0.003 = 10233.5 MPa

Nilai modulus elastisitas maksimum adalah pada beton normal dengan FAS
0.35 menghasilkan nilai modulus elastisitas beton sebesar 41636 MPa. Pada beton
serat dengan FAS 0.40 dan FAS 0.45, nilai modulus elastisitas mengalami
peningkatan dan penurunan setiap penambahan serat ASP dan serat sabut kelapa
namun sama dengan nilai kuat tekan, nilai modulus elastisitas maksimum beton
serat di kedua FAS tersebut mengalami penurunan dibandingkan beton normal.

Menurut (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014), nilai modulus
elastisitas setiap variasi mengalami penurunan yang disebabkan akibat dari
penambahan subsitusi ASP, sehingga workabilitas campuran menjadi tidak
maksimal akibat tidak seimbangnya penggunaan campuran. Penyebab lainnya
juga dikarenakan ASP sangat menyerap air, akibatnya kekuatan beton yang

dihasilkan menjadi menurun.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka
dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada beton serat dengan FAS 0.40, nilai kuat tekan mengalami peningkatan
setiap penambahan serat ASP dan serat sabut kelapa dan pada beton serat
dengan FAS 0.45, nilai kuat tekan mengalami penurunan setiap penambahan
serat ASP dan serat sabut kelapa namun nilai kuat tekan maksimum beton serat
di kedua FAS tersebut mengalami penurunan dibandingkan beton normal. Hal
ini terjadi karena ASP dapat mengisi rongga-rongga tetapi penambahan ASP
yang terlalu banyak dapat menurunkan nilai kuat tekan karena ASP menyerap
air dengan cepat.

2. Pada beton serat dengan FAS 0.40 dan FAS 0.45, nilai modulus elastisitas
mengalami peningkatan dan penurunan setiap penambahan serat ASP dan serat
sabut kelapa namun sama dengan nilai kuat tekan, nilai modulus elastisitas
maksimum beton serat di kedua FAS tersebut mengalami penurunan
dibandingkan beton normal. Akibat dari penambahan subsitusi ASP, sehingga
workabilitas campuran menjadi tidak maksimal.

3. Penambahan abu sekam padi dan serat sabut kelapa dapat memberikan
kontribusi yang kurang positif terhadap beton, dimana dengan serat tersebut
dapat meningkatkan nilai kuat tekan beton dan modulus elastisitas tetapi belum
bisa melewati nilai kuat tekan dan modulus elastisitas beton normal. Nilai kuat
tekan beton maksimum adalah pada beton normal dengan FAS 0.40 yaitu
sebesar 32.897 MPa. Sedangkan nilai modulus elastisitas maksimum terjadi
pada beton normal dengan FAS 0.35 yaitu sebesar 41636 MPa.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diberikan
saran yang bertujuan untuk mengembangkan penelitian ini lebih lanjut. Adapun

saran yang perlu dikembangkan dari penelitian ini adalah:
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Perlu dilakukan penelitian dengan mix design dengan nilai f’c yang berbeda
dan tipe semen yang berbeda.

Perlu dilakukan penelitian dengan variasi penambahan abu sekam padi dan
serat sabut kelapa untuk melengkapi variasi pembanding, serta untuk
mengetahui mutu beton serat secara maksimal.

Selalu diskusikan permasalahan dalam penelitian dengan dosen pembimbing.
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LABORATORIUM BETON PROGRAM
STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JL.
KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 20238

SPECIFID GRAVITY OF COARSE | LAB NO. ( No. Surat ):
AGGREGATES & SAMPLING DATE
ABSORTIONTEST (Percobaan Berat | ( Tgl. Pengambilan Bahan ) :
Jenis Agregat Halus dan Absorsi) | TESTING DATE

ASTM C 128 (Tgl. Percobaan):

SOURCES OF Bina
SAMPLE(AsalContoh ) |

DESCRIPTION OF SAMPLE
( GambaranContoh )

PURPOSE OF MATERIAL

Berat Jenis Agregat Halus

( Guna Material ) Mix Design

FINE AGREGATS (Agregat Halus)

Passing no. 4 (Lolos Ayakan no.4) 01 02 Rata-Rata
Wt of SSD sgmple in air(berat contoh SSD kering 500 500 500
permukaan jenuh) (B) (gr)
Wt of oven dry sample(berat contoh SSD kering oven
110° C sampai konstan) (E) (gr) 492 | 491 491,5
\(/gli)of flask + water(berat piknometer penuh air) (D) 674 674 674
Wt of flask + water + sample
(Berat contoh SSD dalam piknometer penuh air) (C) 979 980 979,5
(gn

Bulk spgrafity dry(Berat jenis contoh kering)
E/(B+D-C) (gr/cm®

Bulk spgrafity SSD(Berat jenis contoh SSD)
B/(B+D-C) (gr/cm?®)

Apparent spgrafity dry(Berat jenis contoh semu)
E/(E+D-C) (gr/cmd)

Absortion (Penyerapan)

((B-E)/E)x100%)( %)

2,523 2,531 2,527

2,564 2,577 2,571

2,631 2,654 2,643

1,626 1,833 1,730

TESTED BY CHECKED BY
(Dikerjakan Oleh) (Diperiksa Oleh)
Mariadly Rizky Abdillah Dr. Josef Hadipramana S.T.,

M.Sc




LABORATORIUM BETON PROGRAM
STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JL.
KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 20238

SPECIFID GRAVITY OF COARSE | LAB NO. ( No. Surat ):
AGGREGATES & ABSORTION SAMPLING DATE
TEST (Percobaan Berat Jenis ( Tgl. Pengambilan Bahan ) :
Agregat Kasar dan Absorsi) TESTING DATE
ASTM C 128 (Tgl. Percobaan):
SOURCES OF SAMPLE( Asal Biniai
Contoh) I
DESCRIPTION OF SAMPLE .
( Gambaran Contoh) Berat Jenis Agregat Kasar
PURPOSE OF MATERIAL
( Guna Material ) Mix Design
FINE AGREGATS (Agregat Kasar) i
Passing no. 4 (Lolos Ayakan no.4) 01 02 Rata-Rata
Wt of SSD s_ample in air (berat contoh SSD kering 2700 2800 2750
permukaan jenuh) (A) (gr)
Wt of oven dry sample (berat contoh SSD kering oven
110° C sampai konstan) (C) (gr) 2679 2780 2129,5
Wt of flask SSD Sample in Water ( Berat Contoh SSD
didalam Air (B) (gr) 1705,4 | 1769,5 1737,5
Bulk spgrafity dry (Berat jenis contoh kering)
Bulk spgrafity SSD (Berat jenis contoh SSD)
Apparent spgrafity dry (Berat jenis contoh semu)
E/(E+D-C) (gr/cm®) 2,752 2,751 2,751
Absortion (Penyerapan)
((B-E)/E)x100%) (%) 0,784 | 0,719 0,752
TESTED BY CHECKED BY

( Dikerjakan Oleh ) ( Diperiksa Oleh)

Mariadly Rizky Abdillah Dr. Josef Hadipramana, S.T., M.Sc




LABORATORIUM BETON PROGRAM
STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JL.
KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 20238

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR

SPECIFID GRAVITY OF
COARSE

AGGREGATES & ABSORTION

LAB NO. ( No. Surat ):

SAMPLING DATE

TEST (Percobaan Berat Jenis ( Tgl. Pengambilan Bahan ) :

Agregat Kasar dan Absorsi) TESTING DATE

ASTM C 128 (Tgl. Percobaan):

SOURCES OF SAMPLE( Asal
Contoh)

DESCRIPTION OF SAMPLE
( Gambaran Contoh )

Binjai

Berat Jenis Agregat

Kasar

PURPOSE OF MATERIAL
( Guna Material ) Mix Design
Agregat Halus Lolos Saringan No .4 mm | Contoh I | Contoh Il | Rata-rata
Berat Contoh Kering: A (gr) 1500 1500 1500
Berat Kering contoh setelah dicuci : B (gr) 1489 1488 1488,5
Berat kotoran agregat lolos saringan 11 12 11,5
(N0.200) setelah dicuci : C (gr)
Persentase kotoran agrgat lolos saringan 0,733% 0,8% 0,767%
(N0.200) setelah dicuci (%)

TESTED BY CHECKED BY

( Dikerjakan Oleh)

Mariadly Rizky Abdillah

( Diperiksa Oleh)

Dr. Josef Hadipramana, S.T., M.Sc




LABORATORIUM BETON PROGRAM
STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JL.

KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 20238

PEMERIKSAAN KADAR LUMPUR AGREGAT HALUS

SPECIFID GRAVITY OF
COARSE

AGGREGATES & ABSORTION
TEST (Percobaan Berat Jenis
Agregat Kasar dan Absorsi)

ASTM C 128

LAB NO. ( No. Surat ):

SAMPLING DATE

( Tgl. Pengambilan Bahan ) :
TESTING DATE

(Tgl. Percobaan):

SOURCES OF SAMPLE( Asal
Contoh)

Binjai

DESCRIPTION OF SAMPLE
( Gambaran Contoh )

Berat Jenis Agregat

Kasar

PURPOSE OF MATERIAL
Agregat Halus Lolos Saringan No .4 mm | Contoh I | Contoh Il | Rata-rata
Berat Contoh Kering: A (gr) 500 500 500
Berat Kering contoh setelah dicuci : B (gr) 485 482 483.5
Berat kotoran agregat lolos saringan 15 18 16.5
(N0.200) setelah dicuci : C (gr)
Persentase kotoran agrgat lolos saringan 3% 3.6% 3.3%
(N0.200) setelah dicuci (%)

TESTED BY CHECKED BY

( Dikerjakan Oleh)

Mariadly Rizky Abdillah

( Diperiksa Oleh)

Dr. Josef Hadipramana, S.T., M.Sc




LABORATORIUM BETON PROGRAM
STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JL.
KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 20238

WATER CONTENT TEST LAB NO. ( No. Surat) :

(Percobaan Kadar Air Agregat Kasar) (Tgl.Pengambilan Bhn):

ASTM C 566 (TgI. Percobaan ) .
COARSE 01 02
AGREGAT
Wt Of SSD Sample & Mold (Berat Contoh SSD dan Berat 1055 1069
Wadah) gr
Wt of SSD Sampel (Berat Contoh SSD) gr 1000 1000
Wt Of Oven Dray Sample & Mold (Berat Contoh Kerin
Oven g oy >amp ( "o 1049 | 1063
Berat Wadah) gr
Wt Of Mold (Berat Wadah) gr 55 69
Wt Of Water (Berat Air)gr 6 6
Wt Of Oven Dray Sample (Berat Contoh Kering) gr 994 994
Water Content(Kadar Air) 0,604 0,604
Ave(Rata-Rata) 0,604
TESTED BY CHECKED BY
( Dikerjakan Oleh ) ( Diperiksa Oleh)

Mariadly Rizky Abdillah Dr. Josef Hadipramana, S.T., M.Sc




LABORATORIUM BETON PROGRAM
STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JL.
KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 20238

WATER CONTENT TEST LAB NO. ( No. Surat) :
(Percobaan Kadar Air Agregat Halus) (Tgl.Pengambilan Bhn):
ASTM C 566 (Tgl. Percobaan ) .
SOURCES OF SAMPLE(AsalContoh ) | Binjai
DESCRIPTION OF SAMPLE Kadar Air Agregat Halus
( GambaranContoh )
PURPOSE OF MATERIAL _ _
. Mix Design

( Guna Material )

FINE 01 02

AGREGAT
Wt Of SSD Sample & Mold (Berat Contoh SSD dan Berat 550 569
Wadah) gr
Wt of SSD Sampel (Berat Contoh SSD) gr 500 500
Wt Of Oven Dray Sample & Mold (Berat Contoh Kerin
Oven & y>amp ( J 544 | 559
Berat Wadah) gr
Wt Of Mold (Berat Wadah) gr 55 69
Wt Of Water (Berat Air) gr 11 10
Wt Of Oven Dray Sample (Berat Contoh Kering) gr 489 490
Water Content (Kadar Air) 2,249 2,041
Ave(Rata-Rata) 2,145
TESTED BY CHECKED BY
( Dikerjakan Oleh) ( Diperiksa Oleh)
Mariadly Rizky Abdillah Dr. Josef Hadipramana, S.T., M.Sc




LABORATORIUM BETON PROGRAM
STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JL.
KAPTEN MUKHTAR BASRI NO.3 MEDAN 20238

LAB NO. (No. Surat) :
UNIT WEIGHT AGGREGATE TEST |SAMPLING DATE :
(Percobaan Berat Isi Agregat) (Tgl. Pengambilan Bahan) :
ASTM C 29 TESTING DATE
(Tgl Percobaan)

SOURCES OF SAMPLE

(Asal Contoh) Binjai

DESCRIPTION OF SAMPLE

(Gambaran Contoh) Agregat Halus dan Agregat Kasar
PURPOSE OF MATERIAL

(Guna Material) Mix Design

FINE AGGREGATE

NO TEST NO Satuan 1 2 3

1 t of Sample & Mold (Berat Contoh dan wadah) gr 27200 29400 31000

2 t of Mold (Berat wadah) gr 6500 6500 6500

3 t of Sample (Berat contoh) (1-2) gr 20700 22900 24500

4 Vol of Mold (Volume Wadah) cm? 15451,15 15451,15 15451,15

5 |[Unit Weight (Berat Isi) 3/4 gricm? 1,339 1,485 1,585

6 |Average (Rata-rata) gr/cm? 1,469

COARSE AGGREGATE

NO TEST NO Satuan 1 2 3
1 |Wtof Sample & Mold (Berat Contoh dan wadah) gr 25700 26900 28000
2 Wt of Mold (Berat wadah) gr 6500 6500 6500
3 Wt of Sample (Berat contoh) (1-2) gr 19200 20400 21500
4 ol of Mold (Volume Wadah) cm?3 15451,15 15451,15 15451,15
5  [Unit Weight (Berat Isi) 3/4 gr/cm? 1,24 1,322 1,39
6 JAverage (Rata-rata) gr/cm? 1,317

TESTED BY CHECKED BY
( Dikerjakan Oleh ) ( Diperiksa Oleh)

Mariadly Rizky Abdillah Dr. Josef Hadipramana, S.T., M.Sc




Bulan Kegiatan

No Daftar Kegiatan Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus | September
112|3 2|3 2|3 2|3 2| 3 2| 3 12| 3| 4|12 3| 4
1 Persiapan Alat
2 Persiapan Bahan
3 Pemeriksaan Agregat
4 Perencaan Mix Design
5 Pengerjaan Mix Design
6 Pengujian Slump Flow, V-
Funnel, dan L-Box
7 Pencetakan Benda Uji
8 Perawatan Benda Uji
9 Pengujian Kuat Tekan Beton
10 Analisa dan Pembahasan
11 Kesimpulan dan Saran
12 Sidang Meja Hijau




FOTO-FOTO DOKUMENTASI

KETERTIBAN

Gambar L.1: Mencampurkan Semua Bahan ke Dalam Mixer

Gambar L. 2 Melakukan Pengujian V Funnel Test dan L — Box Test pada Beton
Segar
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Gambar L.3: Melakukan Slump Flow Test pada Beton Segar

Gambar L.4: Menyiapkan Bekisting
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Gambar L.6: Melakukan erawatan Beton (Curring) dengan Cara Merendam
Beton



Gambar L.7: Mengeluarkan Beton yang Sudah Direndam Selama 28 Hari

Gambar L.8: Menimbang Berat Beton Setelah Perendaman



Gambar L. 9 Pengujian Modulus Elastisitas Beton
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