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ABSTRAK

ANALISIS MODULUS ELASTISITAS BETON MENGGUNAKAN
CAMPURAN ABU SEKAM PADI DAN KAPUR SEBAGAI BAHAN
PENGGNTI SEMEN

Vicky Tuah Ananda
1807210012
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 kapur digunakan sebagai bahan pengganti keseluruhan dalam
adukan beton. Penelitian ini mengunakan metode eksperimen di laboratorium
Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara 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 kapur sebagai bahan
pengganti campuran beton direncanakan dengan tiga variasi yaitu 50%, 30%, dan
20% untuk abu sekam padi dan 50%, 70%, 80% untuk kapur, menggunakan factor
air semen sebesar 0.45. Jumlah benda uji yang dibuat sebanyak 18 buah benda uji
untuk pengujian modulus elastisitas dan kuat tekan. Dari hasil pengujian modulus
elastisitas beton, nilai maksimum di dapatkan pada campuran variasi abu sekam
padi 50% + kapur 50% sebesar 5340 MPa dengan kuat tekan maksimum di
dapatkan pada campuran variasi abu sekam padi 50% + kapur 50% pada FAS 0.45
sebesar 2.35 MPa, namun nilai yang dihasilkan masih dibawah beton normal.

Kata Kunci: Beton normal, kuat tekan beton, modulus elastisitas beton, abu sekam
padi.



ABSTRACT

MODULUS ANALYSIS OF CONCRETE ELASTICITY USING A
MIXTURE OF RICE HUSK ASH AND LIME AS A CEMENT
SUBSTITUTE MATERIAL

Vicky Tuah Ananda
1807210012
Dr. Josef Hadipramana, S.T, M.Sc

As we know that concrete is very weak in tensile strength, not only tensile
strength is the 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 lime were
used as a substitute for the whole in the concrete mix. This study uses an
experimental method in the laboratory of the University of Muhammadiyah North
Sumatra 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 lime as a substitute for concrete mixtures are
planned with three variations, namely 50%, 30%, and 20% for rice husk ash and
50%, 70%, 80% for lime, using a water-cement factor of 0.45. 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
concrete, the maximum value is obtained in a mixture of 50% rice husk ash +
50% lime variation of 5340 MPa with the maximum compressive strength
obtained in a 50% rice husk ash + 50% lime variation mixture at 0.45 FAS of 2.35
MPa. , but the resulting value is still below normal concrete.

Keywords: Normal concrete, compressive strength of concrete, modulus of
elasticity of concrete, rice husk ash.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berkembangnya ilmu dan teknologi sangat diperlukan untuk mendukung
perkembangan infrastruktur dalam teknik sipil, termasuk inovasi teknologi pada
beton. Dalam pengembangan infrastruktur pada bidang pekerjaan yang
berhubungan dengan kontruksi dibutuhkan suatu pengalaman pekerjaan lapangan.
Terutama sumber daya manusia itu sendiri sangat dituntut untuk tidak hanya
mampu dalam ruang lingkup perkuliahan tapi juga mampu dilapangan (Sandya,
2019).

Beton merupakan kontruksi yang sangat penting dan paling dominan
digunakan pada struktur bangunan. Beton merupakan campuran dari material
pembentuk beton yang terdiri dari agregat kasar (krikil), agregat halus (pasir), dan
semen serta air sebagai katalis untuk mereaksikan campuran tersebut. Beton pada
dasarnya memiliki keunggulan-keunggulan diantaranya memiliki modulus
elastisitas yang tinggi, perawatan dan pembentukan yang mudah serta mudah
mendapatkan bahan penyusunannya (Melinda, 2020).

Dalam penelitian ini abu sekam padi (ASP) dan kapur (Ca) digunakan
sebagai peganti semen. Pemanfaatan limbah abu sekam padi dan kapur sebagai
pengganti semen diharapkan dapat menghasilkan kuat tekan beton yang
mencukupi persyaratan, sejauh ini sebagian limbah abu sekam padi telah
dimanfaatkan oleh banyak masyarakat tapi belum secara maksimal, karena
tebilang belum maksimal pemanfaatan limbah abu sekam padi tersebut dengan ini
peneliti ingin menggunakan limbah abu sekam padi sebagai bahan tambahan atau
bahan pengganti yang mampu memberikan kontribusi kekuatan pada beton. Selain
itu, pengunaan bahan tambah kapur akan membantu meningkatkan kekuatan
beton sampai dengan 20%, sehingga meningkatkan pencegahan keretakan pada

beton dan pelapukan dini (Tobing, 2018).



Penggunaan semen untuk campuran beton merupakan salah satu unsur
utama untuk pembuatan beton dan bila sewaktu-waktu semen dapat habis, oleh
karena itu diperlukan alternatif lain sebagai bahan pengganti semen. Salah satu
sumber daya alam yang dapat diperbaharui adalah abu sekam padi (Heldita,
2019).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada uraian yang telah disampaikan maka dapat ditentukan

rumusan masalah yang akan diteliti, yaitu:

1. Bagaimana pengaruh penggunaan ASP dan Ca sebagai bahan peganti semen
terhadap kuat tekan beton?

2. Bagaimana pengaruh penggunaan ASP dan Ca sebagai bahan peganti semen
terhadap modulus elastisitas beton?

3. Bagaimana hasil perbandingan beton normal dan beton menggunakan
campuran abu sekam padi dan kapur sebagai bahan pengganti semen?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Pembatasan masalah dilakukan bertujuan untuk membatasi ruang lingkup
pembahsan agar penelitian ini lebih terarah dimana hanya menitik beratkan
pembahsan sesuai dengan batasan ysng telah ditentukan. Batasan-batasan dalam
pembahasan masalah ini adalah :

1. Pengujian Beton dilakukan untuk mengetahui kualitas beton yang bagus.
Standard nasional Indonesia ( SNI 1974:2011 ).

2. Melakukan pengujian modulus elastisitas beton normal dan beton campuran
abu sekam padi dan kapur, pada umur setelah peredaman 28 hari.

3. Pengujian ini menggunakan cetakan silinder berdiameter 15 cm dan tinggi 30
cm.

4. Bahan pembuatan beton : Dari Laboratorium Teknik Sipil Universitas
Muhammadiyah Sumatra Utara.

5. Bahan pembuatan beton : Rice Husk Ash, agregat halus dari tanjung merawa,
agregat kasar dan air digunakan dari laboratorium Teknik Sipil Universitas

Muhammadiyah Sumatra Utara.



6. Pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Universitas Muhammadiyah
Sumatra Utara.
7. Penelitian ini menggunakan alat-alat yang telah tersedia di Laboratorium

Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui peningkatan kuat tekan beton dengan menggunakan
campuran abu sekam padi dan kapur sebagai bahan pengganti semen.
2. Untuk mengetahui peningkatan modulus elastisitas beton dengan menggunakan
campuran abu sekam padi dan kapur sebagai bahan pengganti semen.
3. Untuk membandingkan beton normal dan beton menggunakan campuran abu

sekam padi dan kapur.

15 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini diharapkan dapat bermanfaaat dan memberikan
informasi yang jelas bagi pengembangan ilmu teknologi beton dan pengaruh yang
terjadi pada modulus elastisitas beton dengan tambahan abu sekam padi dan
kapur untuk mendapatkan campuran beton yang baik serta diharapkan dapat

menjadi bahan pertimbangan dalam tahap penelitian selanjutnya.

Adapun beberapa manfaat khusus dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Abu sekam padi dan Kapur dapat menjadi salah satu bahan alternatif untuk
mengurangi penggunaan semen.

2. Penambahan abu sekam padi dan kapur sebagai bahan pengganti semen
diharapkan dapat menjadi bahan pengganti semen yang bisa meningkatkan
nilai modulus elastisitas pada beton.

3. Dengan penelitian yang maksimum diharapkan bahan tambah tersebut dapat
dijadikan bahan tambah komponen beton yang berkualitas baik dan ramah

lingkungan.



1.6

Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan pembahasan dalam penelitian ini, maka sistematika

penulisan penelitian disusun dalam lima bab. Adapun sistematika penulisan

penelitian adalah sebagai berikut :

1.

BAB 1 Pendahuluan

Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup
penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan.
BAB 2 Tinjauan Pustaka

Membahas hal-hal berupa teori yang berhubungan dengan judul tugas
akhir dan metode-metode perhitungan yang digunakan.

BAB 3 Metode Penelitian

Bagian ini menerangkan tentang tempat dan waktu penelitian, sumber
data, teknik pengumpulan data dan metode analisis data.

BAB 4 Analisa Data dan Pembahasan

Merupakan hasil penelitian dan pembahasan singkat mengenai hasil
penelitian yang digunakan untuk memecahkan masalah.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran

Dari pembahasan dan analisa data yang telah didapat, penulis dapat
memberikan kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan judul tugas
akhir ini.

Daftar Pustaka.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton

Menurut SNI 03-2847-2002, beton adalah campuran antara semen portland
atau semen hidraulik yang lain, agregat halus, agregat kasar dengan atau tanpa
bahan tambah yang membentuk suatu massa padat. Parameter-parameter yang
paling mempengaruhi kekuatan beton adalah: kualitas semen, proporsi semen
terhadap campuran, kekuatan dan kebersihan agregat, pencampuran yang cukup
dari bahan-bahan pembentuk beton, penyelesaian, pemadatan beton dan
perawatan beton (Badan Standardisasi Nasional, 2002).

Menurut (Tjokrodimuljo, 2007) beton memiliki beberapa kelebihan antara
lain yaitu:

1. Harga yang relatif lebih murah karena menggunakan bahan-bahan dasar yang
umumnya mudah didapat.

2. Termasuk bahan yang awet, tahan aus, tahan panas, tahan terhadap pengkaratan
atau pembusukan oleh kondisi lingkungan, sehingga biaya perawatan menjadi
lebih murah.

3. Mempunyai kuat tekan yang cukup tinggi sehingga jika dikombinasikan dengan
baja tulangan yang mempunyai kuat tarik tinggi sehingga dapat menjadi satu
kesatuan struktur yang tahan tarik dan tahan tekan, untuk itu struktur beton
bertulang dapat diaplikasikan atau dipakai untuk pondasi, kolom, balok, dinding,
perkerasan jalan, landasan pesawat udara, penampung air, pelabuhan, bendungan,
jembatan dan sebagainya.

4. Pengerjaan atau workability mudah karena beton mudah untuk dicetak dalam
bentuk dan ukuran sesuai keinginan. Cetakan beton dapat dipakai beberapa kali
sehingga secara ekonomi menjadi lebih murah.

Walaupun beton mempunyai beberapa kelebihan, beton jua memiliki

beberapa kekurangan, menurut (Tjokrodimuljo, 2007) yaitu:



1. Bahan dasar penyusun beton agregat halus maupun agregat kasar bermacam-
macam sesuai dengan lokasi pengambilannya, sehingga cara perencanaan dan cara
pembuatannya bermacam-macam.

2. Beton mempunyai beberapa kelas kekuatannya sehingga harus direncanakan

sesuai dengan bagian bangunan yang akan dibuat, sehingga cara perencanaan dan

cara pelaksanaan bermacam-macam pula.

3. Beton mempunyai kuat tarik yang rendah, sehingga getas atau rapuh dan mudah

retak. Oleh karena itu perlu diberikan cara-cara untuk mengatasinya, misalnya

dengan memberikan baja tulangan, serat baja dan sebagainya agar memiliki kuat
tarik yang tinggi.

Yang mana Kita ketahui bersama kelebihan dan kekurangan beton Menurut
(Tjokrodimuljo, 2007), jika kekurangan pada beton normal tersebut di
kolaborasikan dengan menggunakan abu sekam padi dan kapur maka dapat
menghasilkan beton yang baik. Adapun kelebihan abu sekam padi dan kapur
sebagai berikut :

1. Menurut (Rahman, 2017) Abu sekam padi memiliki sifat pozzolanic yang
memiliki kandungan silika dan kapur bebas yang tinggi. Kedua hal ini sangat
dibutuhkan untuk hidrasi pada semen.

2. Menurut (Handayani, Nurjanah, & Rengga, 2014) dalam sekam padi mampu
menghasilkan silika sebanyak 87% - 97% setelah mengalami pembakaran yang
sempurna yang mana bisa menambah kuat tekan pada beton.

3. Menurut (Setiyarto, 2018) penambahan kapur dan flyash sebesar 25% dan 75%
dapat meningkatkan kuat tekan dan modulus elastititas beton geopolymer

secara signifikan.

2.1.1 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).

2.1.2 Modulus Elastisitas Beton

Menurut (Harahap et al., 2019) tolak ukur yang umum dari sifat elastis
suatu bahan adalah modulus elastisitas, yang merupakan perbandingan dari
tekanan yang diberikan dengan perubahan bentuk per satuan panjang, sebagai
akibat dari tekanan yang diberikan itu. Berbeda dengan baja, maka modulus
elastisitas beton adalah berubah-ubah menurut kekuatan. Modulus elastisitas juga
tergantung pada umur beton, sifat- sifat dari agregat dan semen, kecepatan
pembebanan, jenis dan ukuran dari benda uji. Selanjutnya, karena beton
memperlihatkan deformasi yang tetap (permanen) sekalipun dengan beban yang
kecil, ada beberapa macam definisi untuk modulus elastisitas.

Berbeda dengan baja, maka modulus elastisitas beton adalah berubah-ubah
menurut kekuatan. Modulus elastisitas juga tergantung pada umur beton, sifat-
sifat dari agregat dan semen, kecepatan pembebanan, jenis dan ukuran dari benda
uji. Selanjutnya, karena beton memperlihatkan deformasi yang tetap (permanen)
sekalipun dengan beban yang kecil, ada beberapa macam definisi untuk modulus
elastisitas. Biasanya modulus sekan pada 25 sampai 50% dari kekuatan tekan c if
diambil sebagai modulus elastisitas. Untuk selama bertahun-tahun modulus
elastisitas didekati dengan harga 1000 c if oleh peraturan ACI, akan tetapi dengan
penggunaan dari beton ringan yang maju pesat, maka variable kerapatan (density)
perlu diikutkan.

Beton merupakan material komposit yang terdiri dari unsur-unsur agregat
kasar, agregat halus, semen dan air yang bereaksi secara kimia (hidrolis), yang
kemudian mengikat butiran-butiran dari agregat menjadi satu sehingga terbentuk
lah beton yang menyatu (monolit). Bahan dasar pembentuk beton yaitu semen,
agregat dan air, setelah dicampuri merata menghasilkan suatu campuran plastis
(antara cair dan padat) dimana akan menjadi keras setelah terjadi proses kimia
semen dan air. Kekuatan, keawetan dan sifat beton yang lain tergantung pada sifat
karakteristik bahan dasar, nilai perbandingan bahan dasar, cara pengerjaan,
pengadukan, penuangan, pemadatan, dan perawatan selama proses pengerasan.



Perencenaan campuran beton yang sering digunakan dalam pelaksanaan
konstruksi harus dapat memenuhi persyaratan kekuatan , keawetan, kemudahan,

dan ekonomis (Charniago and Lingga 2000).

2.2 Bahan Dasar Pembuatan Beton

Material yang digunakan pada campuran beton yang dipakai sebagai bahan
penyusun utama yaitu semen, agregat dan air dan bila mana bahan pembuatan
beton pada campuran ini, akan digunakan abu sekam padi dan kapur sebagai
pengganti semen. Dalam pembuatan campuran beton, material yang digunakan
harus mempunyai kualitas yang baik dan memenuhi syarat yang telah ditentukan
sehingga menghasilkan beton yang mempunyai kuat tekan yang tinggi. Material-
material yang akan digunakan antara lain:

2.2.1 Agregat

Agregat menempati 70-75% dari volume total volume beton maka kualitas
agregat mempengaruhi terhadap kualitas beton. Dengan agregat yang baik, beton
dapat dikerjakan (workable), kuat, tahan lama (durable) dan ekonomis.

Ada dua peraturan yang berlaku. Pertama, SIl 0052-80 “Mutu dan Cara
Uji Agregat Beton”. Kedua PBI 89 menyebutkan ASTM C33 “Standard
Specification For Concret Agregate”. Gradasi adalah pembagian ukuran butir-
butir agregat. Pembagian ini dilakukan dengan cara menyusun ayakan dari ayakan
paling besar di bagian paling atas kemudian berurutan ke yang terkecil. Agregat
yang akan di ayak diletakkan di bagian teratas ayakan. Setelah diletakkan,
kemudian melakukan getaran pada agregat. Berat agregat yang tertahan pada
setiap ayakan dicatat dan dihitung persentasenya. Persentase kumulatif tertahan
dan persentase kumulatif lolos kemudian dihitung. Tujuan.

Tujuan penggunaan agregat pada campuran beton umumnya adalah
sebagai sumber kekuatan dari beton, menghemat semen, memperkecil tingkat
penyusutan beton, mencapai kepadatan beton yang maksimal dan memperoleh
workability yang baik. Dari sisi ekonomi, agregat lebih murah harganya, oleh
karena itu disarankan untuk menggunakan agregat ini sebanyak mungkin agar
beton yang dihasilkan ekonomis. Disamping itu pemakaian banyak agregat juga

dapat mengurangi penyusutan akibat mengerasnya (mengeringnya) beton dan



dapat juga mengurangi ekspansi akibat panas. Pembagian agregat dibagi menjadi
dua macam, yaitu agregat halus dan agregat kasar.
2.2.2 Semen

Semen vyaitu salah satu bahan pembuatan bangunan yang paling penting
dalam dunia konstruksi saat ini. Bahan ini memiliki kegunaan untuk mengikat
bahan bangunan lainnya secara bersamaan. Bahan utama yang terkandung dalam
semen adalah kapur dan unsur-unsur kimia pendukung lainya.

Terdapat beberapa jenis semen yang berada dipasaran untuk di perjual
belikan. Menurut (SNI, 2004) semen dapat digolongkan menjadi beberapa bagian
sesuai jenis dan kegunaannya, yaitu:

1. Semen Portland I digunakan untuk membangun konstruksi yang tidak
memerlukan persyaratan khusus, semisal perumahan, jalan raya,
landasan pacu, dan lain-lain.

2. Semen Portland 1l digunakan untuk membangun konstuksi di tanah
rawa, pinggir laut, saluran irigasi, dan bendungan.

3. Semen Portland Il biasa digunakan dalam pembangunan gedung
bertingkat tinggi, jalan tol, dan bandara.

4. Semen Portland 1V digunakan pada bangunan yang kondisinya dapat
dipengaruhi perubahan temperatur, semisal dam dan lapangan udara.

5. Semen Portland V, banyak digunakan untuk membangun proyek yang
memiliki kandungan sulfat tinggi, semisal pembangkit listrik tenaga

nuklir, tempat pengolahan limbah, dan lain-lain.

2.2.3 Agregat Halus

Agregat halus adalah mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi
dalam campuran beton yang memiliki ukuran butiran kurang dari 5 mm atau lolos
saringan no.4 dan tertahan pada saringan no.200. Agregat halus berasal dari hasil
disintegrasi alami dari batuan alam atau pasir buatan yang dihasilkan dari alat
pemecah batu (stone crusher).

Menurut (SNI 03-2834-2000, n.d.) tentang cara pembuatan rencana
campuran beton normal, pasir dibagi menjadi empat kelompok menurut

gradasinya. Pengelompokan tersebut dapat dilihat melalui Tabel 2.4 dibawah ini:
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Tabel 2.1: Batas gradasi agregat halus menurut SNI 03 — 2834 — 2000.

Lubang Ayakan N Persen Berat Butir yang Lewat Ayakan
(0]

(mm) I I Il v
10 3/8in 100 100 100 100
4,8 No. 4 90-100 90-100 90-100 95-

100
2,4 No. 8 60-95 75-100 85-100 95-
100
1,2 No. 16 30-70 55-90 75-100 90-
100
0,6 No. 30 15-34 35-59 60-79 80-
100
0,3 No. 50 5-20 8-30 12-40 15-50
0,25 No. 100 0-10 0-10 0-10 0-15
Sumber: SNI — 03 — 2834 — 2000
Keterangan :
- Daerah gradasi | = Pasir Kasar
- Daerah gradasi | = Pasir Agak Kasar
- Daerah gradasi | = Pasir Agak Halus
- Daerah gradasi | = Pasir Halus
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Gambar 2.1: Batas gradasi pasir kasar No. 1
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Gambar 2.2: Batas gradasi pasir sedang No. 2
Sumber : SNI — 03 — 2834 - 2000
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Gambar 2.3: Batas gradasi pasir agak halus No. 3
Sumber: SNI — 03 — 2834 — 2000
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Gambar 2.4: Batas gradasi pasir halus No. 4
Sumber: SNI — 03 — 2834 — 2000

Menurut penelitian (Sandya et al., 2019) padi yang dibakar pada
temperature 600 — 9000C 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 pengganti semen, Dilihat
dari kandungan senyawa tersebut, abu sekam padi dapat digunakan sebagai
pozzolan karena mengandung SiO2 + Fe203 + Al203 lebih dari 70% sesuai mutu
pozzolan yang disyaratkan dan sangat cocok ditambahkan pada agregat halus
dalam pembuatan beton.
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2.2.4 Agregat Kasar

Agregat kasar untuk beton dapat bempa kerikil sebagai hasil disintegrasi
alami dari batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari pemecahan batu.
Ukuran butir kerikil berkisar antara 4,8 mm dan 40 mm. Agregat kasar/ kerikil
yang baik adalah apabila butir-butinya keras dan tidak berpori. Tidak boleh
mengandung lumpur lebih dari 1%, serta zat-zat yang reaktif alkali. Bersifat kekal,
artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, sepert, terik
matahari dan hujan. Butir-but.r yang berbentuk pipih tidak lebih dan 20% dari
agregat seluruhnya. (Prasetyo, Agus, 1993).

Menurut (ASTM C 33, 1986) agregat kasar memiliki batas gradasi dengan
diameter maksimum 37,5 yang dapat dilihat dalam Tabel 2.3 dan dijelaskan
dengan rinci pada Gambar 2.1.

Tabel 2.2: Batas gradasi agregat kasar menurut ASTM C — 33 (1986).

Persen Lolos Ayakan Diameter
Lubang Ayakan Max. 37,5 mm
Minimum Maksimum
37,5 (1,5 in) 0 5
25 (1 in) 0 10
12,5 (1/2 in) 25 60
12,5 (1/2 in) 25 60
4,75 (No. 4) 95 100
Sumber: ASTM C — 33 (1986)
Batas Gradasi Agregat
120
o Persen Butir Lewat
100 7
/ Ayakan
50 / Diameter Maksimum
60 / 37,5 mm Minimum
/ .
AN Persen Butir Lewat
1,5 1 1/2 No.4 No.8 Ayakan
Nomor Ayakan

Gambar 2.5: Batas gradasi agregat
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2.25 Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Air diperlukan
agar bereaksi dengan semen (proses pengikatan) serta sebagai bahan pelumas
antara butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan dipadatkan. Proses
pengikatan berawal beberapa menit setelah pencampuran yang disebut initial set
(pengikatan awal) dan berakhir setelah beberapa jam disebut final set (akhir
pengikatan). Waktu pengikatan adalah jangka waktu dari mulai mengikatnya
semen setelah berhubungan dengan air sampai adukan semen menunjukkan
kekentalan yang tidak memungkinkan lagi untuk dikerjakan lebih lanjut. Untuk
bereaksi dengan semen, air yang diperlukan kurang lebih 25% dari berat semen.
Namun, dalam kenyataannya nilai faktor air semen yang kurang dari 0,35 sulit
dilaksanakan. Kelebihan air yang ada digunakan sebagai pelumas. Penambahan
air untuk pelumas tidak boleh terlalu banyak karena kekuatan beton
akanberkurang. Selain itu, akan menimbulkan bleeding. Hasil bleeding ini berupa
lapisan tipis yang mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton.

Menurut penelitian (Sandya et al., 2019) Pada dasarnya abu sekam padi
tidak memiliki kemampuan mengikat seperti halnya semen. Penambahan air dan
aktivator (sodium silikat dan natrium hidroksida) akan mengakibatkan adanya
reaksi kimia antara oksida silikat yang dikandung oleh abu sekam padi dengan
sodium silikat dan sodium hidroksida. Dari reaksi kimia tersebut, senyawa silikat
alumino anorganik yang terdapat dalam abu sekam padi dengan penambahan
aktivator (sodium silikat dan sodium hidroksida) akan memiliki kemampuan
mengikat seperti halnya semen portland.

Proses pengikatan, pengerasan semen atau hidrasi pada beton akan
berjalan
dengan baik jika menggunakan air yang memenuhi persyaratan sebagai berikut :

1. Air harus bersih, tidak berbau, tidak mempunyai rasa, dan dapat

dikonsumsi sebagai air minum.

2. Tidak mengandung lumpur,minyak,benda benda terapung yang dapat

dilihat secara visual.

3. Tidak mengandung alkali atau garam-garam yang terlarut dan dapat

merusak beton.
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4. Tidak mengandung benda-benda tersuspensi lebih dari 2gr/it. 5.
Kandungan Kklorida tidak lebih dari 500 ppm dan senyawa sulfat tidak
lebih dari 1000 ppm sebagai SO4, dimana ppm adalah singkatan dari
part permillion yaitu kandungan zat kimia yang masih diperbolehkan.

6. Dianalisa secara kimia dan mutunya dievaluasi menurut pemakaian.

7. Bila dibandingkan kekuatan tekannya dengan yang mengandung air

suling.

sebagai pencampuran maka persentase kekuatan tekan yang terjadi tidak

boleh lebih dari 10% pemakaian air yang berlebihan akan menyebabkan
banyaknya gelembung air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu
sedikit akan menyebabkan proses hidrasi tidak seluruhnya selesai. Sebagai

akibatnya beton yang akan dihasilkan akan berkurang kekuatannya.

2.3 Abu Sekam Padi

Menurut (Trimurtiningrum, 2021) Abu sekam padi merupakan material
yang memiliki sifat pozolan sehingga dapat menghasilkan senyawa yang bersifat
seperti semen. Material pozolan merupakan material yang mempunyai kandungan
silika atau silika alumina tinggi serta dapat bereaksi secara kimiawi dengan
Ca(OH)2 dan menghasilkan senyawa yang bersifat seperti semen. Secara fisik,
abu sekam padi memiliki ukuran butiran yang sesuai dengan syarat-syarat dari
(ACI, 1986) yaitu lolos pada ayakan No. 325 atau setara dengan 45 milimicron.

Abu sekam padi memiliki unsur senyawa kimia yang disebabkan oleh
pembakaran sekam padi. Untuk itu, seluruh komponen organik diubah menjadi gas
karbondioksida (CO,) dan air (H,O) hingga meninggalkan abu yang bersifat
anorganik (Amaria, 2012). Nilai paling umum kandungan silika (SiO2) dalam abu
sekam padi adalah 94 96 % dan apabilam nilainya mendekati atau dibawah 90 %
kemungkinan disebabkan oleh sampel sekam yang telah terkontaminasi oleh zat
lain yang kandungan silikanya rendah. Abu sekam padi apabila dibakar secara
terkontrol pada suhu tinggi (500 600 °C) akan menghasilkan abu silika yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai proses kimia. (Prasetyoko, 2001).
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Peneliti terdahulu telah melakukan penelitian mengenai unsur-unsur kimia
yang terkandung dalam abu sekam padi, diantaranya dapat dilihat pada Tabel 2.5
dibawah ini:

Tabel 2.3: Komposisi kimia abu sekam padi.

Komponen %Berat
SiO, 89,90
K20 4,50
CaO 1,01
P,O 2,45
MgO 0,79

Fe,O3 0,47

Al,O3 0,46

MnO 0,14

CO, 0,10
S 0<LLD

Sumber: (Hadipramana dkk. 2016)

2.4  Kapur (Ca)

Menurut (Melinda et al., 2020) Kapur merupakan bahan bangunan yang di
peroleh dari galian alam. Kapur alam ini berwarna putih atau putih kekuningan
dan memiliki butiran yang mirip dengan pasir. Kapur alam ini sudah digunakan
sejak lama oleh masyarakat sebagai bahan bangunan. Penggunaan kapur alam ini
adalah sebagai bahan substitusi semen pada beton karena karakteristik butirannya
mirip dengan pasir, pada penelitian kali ini menggunakan kapur yang sudah di
proses yang sudah menjadi butiran kecil, maka dari itu harus di ayak lagi pakai
ayakan No. 200 sehingga tekstur kapur akan lebih halus sama seperti semen.

Tabel 2.4: Komposisi kimia kapur

Komponen %Berat
SiO; 1,2
CaCOs3 95,2
MgCO3 0,90
H20 2,7

Sumber: (Melinda et al., 2020)
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2.5 Modulus Elastisitas

Menurut (Harahap et al., 2019) Pada umumnya bahan, termasuk beton,
memiliki daerah awal pada diagram tegangan-regangannya dimana bahan
berkelakuan seeara elastis dan linier. Kemiringan diagram tegangan-regangan
dalam daerah elastis linier itulah yang dinamakan Modulus Elastisitas (E) atau
Modulus Young. Kajian tentang hubungan tegangan-regangan beton perlu
diketahui untuk mcnurunkan persamaan analisis dan perencanaan suatu bagian
struktur. Kcmarnpuan bahan untuk menahan beban yang didukungnya dan
perubahan bentuk yang terjadi pada bahan itu amat tergantung pada sifat tegangan
dan regangan tersebut. Pada baja terjadi perubahan bentuk seeara elastis pada
pembebanan dibawah elastis, sehingga beban uji kembali pada bentuk semula bila
pembebanan ditiadakan. Beton berubah bentuk mengikuti regangan elastis dan
sebagian mengalami regangan plastis.

Tolak ukur yang umum dari sifat elastisitas suatu bahan adalah modulus
elastisitas, yang merupakan perbandingan dari desakan yang diberikan dengan
perubahan bentuk per satuan panjang, sebagai akibat dari desakan yang diberikan.
Murdock dan Brook (1991), modulus elastisitas yang sebenarnya atau modulus

pada suatu waktu tetentu dapat dihitung.

Dengan :

P = beban yang diberikan (ton)

A = luas tampang melintang (mm?)

Al = perubahan panjang akibat beban P (mm)
L = panjang semula (mm)

Berdasarkan rekomendasi ASTM C 469-94, perhitungan modulus
elastisitas beton yang digunakan adalah modulus chord, adapun perhitungan

modulus elastisitas chord (Ec) dapat dilihat pada persamaan.

$1-S52

Ec= £7-0.00005 (2.1)
Dengan:
Ec = modulus elastisitas (MPa) .
S2 = tegangan sebesar 40% x fc’ (MPa) .
S1 = tegangan yang bersesuaian dengan regangan arah longitudinal akibat

tegangan sebesar 0,00005 (MPa).
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€2 = regangan longitudinal akibat tegangan S2

Menurut (Harahap et al., 2019) modulus elastisitas beton antara lain sebagai

berikut :

1. Kelembaban Beton dengan kandungan air yang lebih tinggi merniliki
modulus elastisitas yang juga lebih tinggi dari pada beton dengan
spesifikasi yang sama.

2. Agregat dalam beton, semakin tinggi pula modulus elastisitas beton
tersebut.Nilai modulus dan proporsi volume agregat dalam campuran
mempengaruhi modulus elastisitas beton. Semakin tinggi modulus agregat
dan semakin besar proporsi agregat.

3. Umur beton Modulus elastisitas beton meningkat seiring pertambahan
umur beton seperti halnya kuat tekannya, namun modulus elastisitas
meningkat lebih cepat dari pada kekuatannya.

4. Mix Design Beton Jenis beton memberikan nilai E (modulus elastisitas)

yang berbeda-beda pada umur dan kekuatan yang sama.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1  Metologi Penelitian

Metodologi merupakan langkah yang digunakan untuk memecahkan suatu
permasalahan dengan mencari, mengumpulkan, mencatat, mempelajari, menulis,
dan menganalisa data yang telah diperoleh. Dalam penelitian ini dibutuhkan
metodologi yang berfungsi sebagai panduan kegiatan yang dilaksanakan dalam
pengumpulan data.

Diagram alir penelitian adalah suatu cara pembuatan campuran beton yang
memiliki beberapa bagian untuk mendapatkan hasil penelitian yang sesuai dengan
standart yang telah ditentukan.

1. Persiapan material
Dalam hal ini mempersiapkan material seperti agregat kasar, agregat halus,
air, kapur, dan abu sekam padi.

2. Pemeriksaan Material

Pemeriksaan material ini bertujuan untuk memastikan apakah agregat

kasar dan agregat halus memiliki kekurangan dari syarat yang sudah

ditentukan.
3. Pengujian Dasar Material

Pengujian dasar dilakukan pada sampel agregat kasar, agregat halus, abu

sekam padi, dan kapur. Pengujian ini berupa pemeriksaan berat jenis dan

penyerapan, kadar air, kadar lumpur, dan berat isi.
4. Mix Design

Perhitungan mix design berfungsi untuk menentukan proporsi campuran

beton. Dimana didalam perhitungan ini harus sesuai dengan yang

diisyaratkan. Proporsi campuran beton meliputi beton normal, dan beton
campuran ASP sesuai dengan komposisi yang telah ditentukan.

5. Pembuatan Benda Uji
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10.

11.

Setelah proses perhitungan mix design selesai, hal yang dilakukan adalah
proses pembuatan benda uji dengan cara mencampurkan seluruh bahan
yaitu agregat kasar, agregat halus, abu sekam padi, dan kapur kedalam
mixer.

Pengujian Slump Flow

Pengujian ini dilakukan pada beton segar yang memiliki fungsi untuk
melihat kemampuan fillingability yang dapat dilihat dari diameter
lingkaran yang terbentuk dari beton segar.

Pencetakan Benda Uji

Setelah seluruh proses diatas selesai, maka dilakukan pencetakan pada
beton. Hal ini dilakukan dengan cara memasukkan adukan beton segar
kedalam cetakan yang berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm, lalu
dikeringkan selama * 24 jam.

Perawatan Benda Uji

Jika beton telah mengering secara sempurna, beton tersebut di angkat dari
cetakan lalu dilakukan perawatan beton (curring). Perawatan tersebut
dilakukan dengan cara merendam beton pada bak perendam dengan
estimasi waktu 28 hari. Setelah selesai perawatan selama 28 hari, beton
diangkat dari bak dan dikeringkan.

Pengujian Kuat Tekan Beton

kemudian dilakukan uji kuat tekan beton yang berfungsi untuk mengetahui
berapa besar ketahanan beton setelah diberi beban-beban tertentu.
Pengujian Modulus Elastisitas

Setelah semua rangkain di atas selesai, kemudian dilakukan uji modulus
elastisitas yang berfungsi untuk mengetahui berapa besar modulus
elastisitas beton yang menggunakan campuran abu sekam padi dan kapur.
Pembahasan dan Laporan Akhir

Dengan diketahuinya nilai kuat tekan beton, maka telah selesai semua
rangkaian dalam proses pembuatan beton. Hal yang dilakukan pada tahap
akhir ialah mencatat, mengolah, dan mengevaluasi data yang telah
didapatkan. Lalu selanjutnya melakukan penulisan dan bimbingan untuk

laporan akhir tersebut.
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Untuk mempersingkat rangkaian kegiatan diatas, maka disusun lah

diagram air dalam proses penelitian ini. Diagram alir tersebut dapat dilihat pada

Gambar 3.1 dibawah ini :

Mulai

Pengujian Dasar
Matrial

Berat Jenis

Kadar Air

Kadar Lumpur

Mix Design

N

Beton Normal

v

l

Beton Campuran ASP
50% dan Kapur 50%

Beton Campuran ASP
75% dan Kapur 25%

Beton Campuran ASP
100% dan Kapur 0%

Slump Flow Test
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l

Pembuatan dan

Perawatan Beton

Pengujian Kuat Tekan
Beton

Pengujian Modulus
Elastisitas Beton

Kesimpulan dan
Saran

l

Selesai

Gambar 3.1 Bagan alir metode penelitian
3.2.  Lokasi Dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas
Muhammadiyah Sumatra Utara. Waktu penelitian yang dilakukan direncanakan

kurang lebih selama 3 bulan dan akan dimulai pada awal bulan 4.

3.3.  Sumber Data Dan Teknik Pengambilan Data
3.3.1. Data Primer

Data yang diperoleh dari hasil penelitian di Laboratorium, yaitu :

21



Analisa saringan agregat (SN1 03-1968, 2008).
Berat jenis dan penyerapan agregat kasar (SNI 1969, 2008).
Berat jenis dan penyerapan agregat halus ( SNI 1970, 2008).
Pemeriksaan berat isi dan agregat (SNI 03-4804, 1998).
Pemeriksaan kadar air agregat (SNI 1971, 2011).
Pemeriksaan kadar lumpur (SNI 03-4141, 1996).
Perencanaan campuran beton (Mix Design) (SNI 03-2834-2000).
Pembuatan dan perawatan benda uji beton (SNI 2493:2011).
Uji kuat tekan beton (SNI 1974:2011).

. Uji modulus elastisitas beton (SNI 2847-2013).
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3.3.2. Data Skunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari beberapa buku dan jurnal
yang berhubungan dengan teknik beton dan bimbingan langsung oleh dosen
pembimbing di Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara. Data yang

digunakan yaitu :

1. Peraturan SNI-03-2834-2000 tentang tata cara pembuatan rencana beton
normal.

2. Praturan SNI 1974:2011 tentang metode uji kuat tekan beton silinder.

3. Peraturan SNI 2847-2013 tentang uji modulus elastisitas beton.

3.4. Alat dan Bahan

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang maksimal, maka diperlukan
peralatan dan bahan yang berkualitas untuk memenuhi persyaratan yang berlaku.
Dan ada beberapa alat yang telah tersedia di laboratorium Universitas

Muhammadiyah Sumatra Utara. Alat-alat yang digunakan sebagai berikut :

3.4.1. Alat

1. Satu set saringan untuk agregat halus, meliputi: No. 4, No. 8, No. 16, No.
30, No. 50, No. 100, Pan. Saringan ini digunakan untuk memeriksa gradasi
pasir yang digunakan.

2. Timbangan digital, berfungsi sebagai alat untuk menimbang berat bahan

yang digunakan secara akurat.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

3.4.2

Gelas ukur, digunakan sebagai takaran air, admixtures yang digunakan
dalam pengerjaan beton self compacting concrete.

Stopwatch, berfungsi sebagai alat mengukur waktu pengujian.

Piknometer, berfungsi sebagai alat melakukan pengujian berat jenis dan
penyerapan pada pasir, abu sekam padi, dan serat sabut kelapa.

Oven, berfungsi sebagai alat mengeringkan sampel bahan.

Wadah atau ember, berfungsi sebagai tempat air perendaman sampel.
Plastik ukuran 10 kg, berfungsi sebagai wadah untuk bahan yang telah siap
untuk di mixer.

Pan, berfungsi sebagai alat untuk alas pengaduk beton segar.

Skop tangan dan alat cetok, berfungsi sebagai alat pencampur beton segar,
dan meratakan permukaan beton dalam cetakan.

Selang, berfungsi sebagai alat untuk mengalirkan air dan membersihkan
mixer.

Cetakan (bekisting) beton berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan
tinggi 30 cm.

Vaseline dan kuas, berfungsi untuk melapisi cetakan beton agar tidak
menempel dalam cetakan.

Satu set alat slump flow test, yang terdiri dari tadi: kerucut abrams,
penggaris, dan plat.

Mesin pengaduk (mixer), berfungsi sebagai alat pencampur semua bahan
hingga membentuk adonan beton segar.

Bak perendam, berfungsi untuk merendam beton yang telah dilepaskan
dari cetakan.

Mesin uji tekan beton (compression test machine), berfungsi untuk
mengukur kuat tekan beton.

Mesin uji modulus elastisitas, berfungsi untuk mengukur modulus

elastisitas pada beton.

Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam pembuatan beton campuran abu

sekam padi dan kapur :
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1. Agregat Kasar
Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu kerikil
yang diperoleh dari JI. Megawati, Kota Binjai dengan ukuran maksimum
20 mm.

2. Agregat Halus
Agregat Halus yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu krikil
yang diperoleh dari JI. Megawati, Kota Binjai.

3. Abu Sekam Padi
Abu sekam padi diperoleh dari Kabupaten Aceh Tenggara. Abu sekam
padi diperoleh dari hasil pembakaran sekam padi dengan suhu sekitar
500°C - 800°C.

4. Air
Air yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Laboratorium Beton
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara yang layak minum dan sesuai dengan syarat-syarat
penggunaan air pada beton.

5. Kalsium
Kalsium yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari panglong yang
sudah menjadi serbuk kapur.

3.5  Jumlah Benda Uji

Benda uji dibuat menggunakan cetakan berbentuk silinder dengan
diameter tinggi 30 cm, lebar 15 cm yang berjumlah 8 buah. Untuk pengujian kuat
tekan dan modulus elastisitas. Jumlah benda uji dapat dilihat pada tabel 3.1
berikut:

Tabel 3.1. Jumlah benda uji untuk campuran abu sekam padi dan kapur

Pengujian
. Modulus
No Variasi Campuran Beton Kuat Tekan Elastisitas
28 Hari 28 Hari
1 Beton Normal 2 Benda Uji 3 Benda Uji
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Lanjutan Tabel 3.1. Jumlah benda uji untuk campuran abu sekam padi dan kapur

Beton campuran 20% . ..
2 ASP+80%Ca 2 Benda Uji 3 Benda Uji
Beton campuran 30% . ..
3 ASP+70%Ca 2 Benda Uji 3 Benda Uji
Beton campuran 50% . ..
4 ASP+50%Ca 2 Benda Uji 3 Benda Uji
Jumlah Benda Uji 8 Benda Uji 12 Benda Uji

Total Benda Uji 20 Benda Uji

3.6 Langkah-langkah Pemeriksaan Agregat
3.6.1 Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar

Berat jenis dapat dinyatakan dengan berat jenis curah kering, berat jenis
curah pada kondisi jenuh kering permukaan atau berat jenis semu. Berat jenis
curah (jenuh kering permukaan) dan penyerapan air berdasarkan pada kondisi

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

Adapun prosedur pengujian agregat kasar sebagai berikut :

1. Pertama-tama benda uji dicuci untuk menghilangkan lumpur atau
bahanbahan lain yang merekat pada permukaan.

2. Keringkan benda uji dalam oven pada suhu 105 °C sampai berat tetap.

3. Keluarkan benda uji dari oven, lalu benda uji didinginkan pada suhu
kamar selama 1 - 3 jam.

4. Kemudian benda uji ditimbang dengan ketelitian 0,5 gr (Bk). Selanjutnya
rendam benda uji dalam air pada suhu kamar selama 24 + 4 jam.

5. Setelah direndam, benda uji dikeluarkan dari air, Lalu dilap dengan kain
penyerap sampai selaput air pada permukaan hilang (jenuh permukaan
kering/SSD). Untuk butir yang besar pengeringan harus satu persatu.

6. Kemudian timbang benda uji dalam keadaan jenuh (BJ ssd).
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7.

3.6.2

Benda uji diletakan didalam keranjang, lalu benda uji diguncangkan untuk
mengeluarkan udara yang tersekap dan tentukan beratnya didalam air (Ba).

Suhu air diukur untuk penyesuaian perhitungan kepada suhu standar 25 °C.

Analisa Gradasi Agregat

Analisa gradasi agregat dimaksudkan sebagai pegangan dalam

pemeriksaan untuk menentukan pembagian butir (gradasi) agregat halus dan

agregat kasar dengan menggunakan saringan.

3.6.3

Adapun prosedur pengujian gradasi agregat sebagai berikut :

Benda uji dikeringkan di dalam oven dengan suhu (110 + 5)°C, sampai
berat tetap.
Timbang benda uji sesuai dengan berat yang disyaratkan. Lalu susun

saringan, dengan menempatkan saringan paling besar dibagian atas. Lalu
pan diletakan pada bagian bawah. Kemudian agregat dimasukkan dari
bagian atas, lalu bagian atas saringan ditutup dengan penutup saringan.
Pengayakan dilakukan dengan menggunakan mesin pengayak selama 15
menit agar hasil ayakan terpisah merata.

Kemudian berat agregat yang terdapat pada masing-masing saringan
ditimbang.

Kadar Lumpur Agregat

Metode pengujian gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam

agregat dimaksudkan sebagai acuan dan pegangan dalam pelaksanaan pengujian

untuk menentukan gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam

agregat.

prosedur pengujian kadar lumpur agregat sebagai berikut :

Benda uji dimasukkan dengan berat 500 gram Kemudian ditimbang (W1).
Lalu benda uji dimasukkan ke dalam wadah, dan diberi air
pencucisecukupnya sehingga benda uji terendam.

Wadah diguncang — guncangkan hingga kotoran — kotoran pada benda

ujihilang dan diulangi pekerjaan di atas sampai air cucian menjadi bersih.
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3.6.4

Kemudian semua bahan dikembalikan kedalam wadah, lalu seluruh bahan
tersebut dimasukkan kedalam talam yang telah diketahui beratnya (W2).
Lalu benda uji dikeringkan dalam oven sampai berat tetap.

Setelah kering ditimbang dan dicatat beratnya (W3).

Kemudian dihitung berat bahan kering (W4 = W3 - W?2).

Berat Isi Agregat

penentuan berat isi dari campuran beton segar dan beberapa formula untuk

menghitung volume produksi campuran, kadar semen, dan kadar udara dalam

beton.

3.6.5

prosedur percobaan berat isi agregat sebagai berikut :

Langkah pertama adalah silinder ditimbang kosong dan dicatat beratnya
(W1).

Kemudian benda uji dimasukkan dengan hati — hati supaya tidak terjadi
pemisahan butiran, dari ketinggian maksimum 5 cm diatas silinder dengan
menggunakan sekop sampai penuh.

Lalu benda uji diratakan permukaannya dengan menggunakan mistar
perata.

Kemudian silinder serta isinya ditimbang lalu dicatat (W2).

Selanjutnya dihitung berat benda uji (W3 = W2 - W1).

Kadar Air Agregat

Cara uji kadar air total agregat dengan pengeringan ini mencakup

penentuan persentase air yang dapat menguap dari dalam contoh agregat dengan

cara pengeringan.

prosedur percobaan kadar air agregat sebagai berikut :

Timbang berat talam kosong dan catat (W1).

Kemudian benda uji dimasukkan kedalam talam lalu ditimbang dan dicatat
beratnya (W2).

Lalu dihitung berat benda ujinya (W3 = W2 — W1).

Setelah itu benda uji dikeringkan beserta talam didalam oven dengan suhu
(110 = 5)°C, sampai berat tetap.

27



5. Setelah kering, ditimbang dan dicatat berat benda uji beserta talam (W4).
6. Lalu dihitung berat benda uji kering (W5 = W4 — W1).

3.7. Abu Sekam Padi

Abu sekam padi dihasilkan dari pembakaran kulit padi dari limbah pabrik
penggilingan padi. Warna yang dihasilkan dari pembakaran tersebut berupa putih
keabu-abuan hingga hitam. Warna tersebut tergantung pada sumber padi yang
diperoleh serta suhu pada saat pembakaran. Dalam penelitian ini abu sekam padi
diperoleh dari Kabupaten Aceh Tenggara.

3.8. Kapur (Ca)

Kapur yang digunakan pada penelitian ini adalah kapur yang digunakan
dalam campuran beton, yaitu kapur bubuk yang di jual di panglong. Dalam
penelitian ini kapur diproleh dari panglong sekitaran kota Medan.

3.9  Mix Desaign

Hal ini menentukan presentase atau komposisi masing-masing komponen
matrial pembentuk beton untuk memperoleh suatu campuran beton yang
memenuhi kekuatan dan keawetan yang direncanakan serta memiliki kelecakan

yang sesuai dengan dengan mempermudah proses pengerjaan.

3.10. Pembuatan Benda Uji

Benda uji dibuat menggunakan cetakan berbentuk silinder dengan ukuran
diameter 150 mm, tinggi 300 mm. Yang berjumlah 8 buah, untuk pengujian kuat
tekan. Untuk pengujian modulus elastisitas menggunakan cetakan berbentuk
silinder dengan diameter berukuran 150 mm dan tinggi 300 mm yang berjumlah
12 buah. Dalam proses pembuatan benda uji, dilakukan beberapa tahapan yang

dilakukan. Tahapan tersebut adalah :

1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam proses pembuatan
benda uji.

2. Menimbang masing-masing bahan sesuai dengan yang telah ditentukan.
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10.
11.

12.

13.

14.
15.

Membersihkan cetakan dengan menggunakan skrup dan kain lap, lalu
mengolesinya dengan vaseline secukupnya.

Menghidupkan mesin pengaduk (mixer).

Masukkan bahan dimulai dari air, agregat kasar, agregat halus, abu sekam
padi, dan kapur mulai dari yang terberat hingga terkecil.

Setelah tercampur rata masukkan abu sekam padi, dan kapur lalu biarkan
hingga merata.

Masukkan air kedalam mesin pengaduk.

Memeriksa slump flow pada beton segar.

Memasukkan campuran beton segar kedalam cetakan hingga penuh.
Meratakan permukaan pada cetakan dengan menggunakan sendok semen.
Mendiamkan beton selama 24 jam hingga beton mengeras dengan
sempurna.

Setelah kering, buka cetakan beton dan rawat beton (curring) dengan
memasukkan beton ke dalam bak perendam selama 28 hari.

Setelah direndam selama 28 hari, angkat beton dan keringkan.

Melakukan uji kuat tekan beton.

Melakukan uji modulus elastisatas beton.
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3.11.

‘UNGSINYA DENGAN BENAR
JAGALAH KEBERSIHAN,
EAMANAN DAN KETERTIBAN

Pemeriksaan Slump Test
Langkah langkah pengujian slump test :

Basahi kerucut Abrams dan plat sebesar 1m x 1m.

Letakan plat pada bidang yang datar dan letakkan kerucut Abrams secara
terbalik tepat di tengah plat.

Tuangkan campuran beton kedalam kerucut Abrams hingga penuh lalu
ratakan menggunakan skrap dan diamkan selama 1 menit. Angkat kerucut
Abrams secara tegak lurus secara perlahan-lahan sambil menghitung
waktu persebaran adukan menggunakan stopwatch.

Mencatat waktu saat sebaran adukan mencapai ukuran diameter 500 mm
dan hentikan stopwatch saat sebaran adukan berhenti serta mencatat
waktunya.

Kemudian ukur lebar sebaran adukan beton menggunakan penggaris

secara vertikal dan horizontal.
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6. Besar diameter sebaran adukan menunjukkan tingkat kekentalan adukan

3.12.

tersebut, semakin besar diameter yang didapat maka semakin encer pula

adukan tersebut.

e

Gamabr 3.3 Pengujian slumpflow
Perawatan (Curring) Pada Benda Uji

Proses perawatan (curring) yang dilakukan untuk benda uji pada penelitian

ini berdasarkan ketentuan SNI 2493:2011. Proses ini dilakukan dengan cara

merendam benda uji kedalam bak perendam berisi air. Benda uji direndam setelah

mencapai umur rencana (28 hari). Langkah-langkah yang dilakukan dalam proses

perendaman benda uji ini adalah sebagai berikut :

1.
2.

Keluarkan benda uji dari cetakan.

Pastikan benda uji tersebut sudah kering dengan sempurna.

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

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

-

am‘bar 34 Praatan beton
3.13. Pengujian Kuat Tekan Beton

Nilai kuat tekan beton didapatkan dari hasil pengujian sampel beton.
Sampel ini diuji dengan menggunakan mesin kuat tekan beton dengan cara
memberikan beban secara bertahap dengan kecepatan peningkatan beban tertentu.
Selanjutnya benda uji tersebut ditekan hingga menghasilkan retakan (crack).
Adapun langkah langkah pengujian kuat tekan beton adalah sebagai berikut :

1. Sebelum dilakukan pengujian dibuat catatan benda uji, baik nomor benda
uji, tanggal pembuatan benda uji dan tanggal pengujian.
2. Melapisi permukaan benda uji dengan pelat baja agar permukaan yang

ditekan rata, dan usahakan benda uji berada dalam keadaan sentris.
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3. Jalankan mesin desak dengan kecepatan penambahan beban yang konstan,
kemudian catat besarnya beban maksimum yang dapat diterima pada

masing masing benda uiji.

“nr
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Gambar 3.5 Pengujian kuat tekan

3.14. Pengujian Modulus Elastisitas
Pengujian modulus elastisitas dilakukan setelah beton berumur 28 hari.

Benda uji yang digunakan dalam pengujian ini adalah silinder beton dengan
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm sebanyak 2 buah dengan berbagai variasi suhu
pembakaran dan perlakuan. Pengujian ini bertujuan untuk mengamati besarnya
perubahan panjang regangan silinder beton akibat pembebanan serta besarnya

beban yang P pada saat beton mulai retak.

Gambar 3.6 Pengujian modulus elastisitas
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BAB 4

PEMBAHASAN DAN HASIL

4.1  Hasil dan analisa pemeriksaan agregat

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 hasil pemeriksaan dasar

No Data Tes Dasar Nilai

1 | Berat jenis agregat kasar 2,176 gr/cm?3
2 | Berat jenis agregat halus 2,571 gr/cm?®
3 | Kadar lumpur agregat kasar 0,3%

4 | Kadar lumpur agregat halus 3,5%

5 | Berat isi agregat kasar 1,77 gr/lem3
6 | Berat isi agregat halus 1,63 gr/cm3
7 | FM agregat kasar 7,086

8 | FM agregat halus 2,775

9 | Kadar air agregat kasar 0,30 %

10 | Kadar air agregat halus 1,16 %

11 | Penyerapan agregat kasar 0,18 %
12 | Penyerapan agregat halus 2,66 %
13 | Nilai slump rencana 30-60 mm
14 | Ukuran agregat maksimum 40 mm
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4.2  Pemeriksaan Agregat Halus

Pada penelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir alam yang
diperoleh dari Binjai.

4.2.1 Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus

Tabel 4.2: Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus.

FINE AGGREGATE (Agregat Halus) Sample | Sample | Rata-
Passing No.4 (Lolos Ayakan NO0.4) Rata
! 2 [ (o
(ar) (gr)

Wt. Of SSD Sample in Air (Berat contoh
(SSD)kering permukaan jenuh) (B) 500 500 500

Wt. Of Oven Dry Sample (Berat contoh
(SSD) kering oven (110° C) Sampai
Konstan) (E)

Wt. Of Flask + Water ( Berat Piknometer

penuh air) (D) 689 692 690.5

Wt. Of Flask + Water + Sample ( Berat
contoh SSD di dalam piknometer penuh

486 488 487

. 993 995 994
air) (C)
Bulk Sp. Gravity-Dry (Berat jenis contoh
kering) E/ (B + D -C) 2.47 2.47 2.47
Bulk Sp. Gravity-SSD (Berat jenis contoh
SSD)B/(B+D-C) 2.55 2.53 2.54
Apparent Sp. Gravity-Dry (Berat jenis
contoh semu) E/ (E + D - C) 267 263 265
Absorption [ (B - E) / E] x 100% (%) 288 253 266

Dari hasil uji berat jenis didapat Berat jenis SSD (Saturated Surface Dry)
rata-rata sebesar 2,54 dan dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal karena
nilainya masih dalam batas yang diijinkan yaitu antara 2,2 — 2,7. Penyerapan air
(absorption) yang didapat dari hasil pengujian yaitu 2,66%. Angka tersebut
menunjukan kemampuan agregat dalam menyerap air dari keadaan kering mutlak

sampai jenuh kering maka sebesar 2,66% dari berat kering agregat sendiri.
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4.2.2 Analisa Gradasi Agregat Halus

Tabel 4.3: Hasil pengujian analisa gradasi agregat halus dengan batas Zona 2.

Retained Fraction Limits
Sieve Cumulative (%) | Zone
Size Sample | Sample | Total 2
(mm) I ] Weight %

@an @an) @n Retained | Passing
475(No4) | 78 83 | 161 | 644 | 644 | 9356 |20-100
2.36(No.8) | 91 | 49 | 103 | 772 | 1416 | 8584 |7°-100
118(No.16) | 142 | 457 | 299 | 11,96 | 2612 | 7388 | 959
0.60(No.30) | 450 | 394 | g44 | 3376 | 5988 | 4012 | 359
030(No.50) | 329 | 358 | 697 | 2788 | 87.76 | 1224 | 830

Pan 57 64 121 | 484 | 100 0 0-5
Total 1250 1250 | 2500 | 100

e Persentase berat tertahan rata-rata:

No.4 =261 100% = 6,44 %
2500
No.8 =123 100% =772 %
2500
299
No.16 =222 % 100% = 11,96 %
2500
844
No.30 = 4 100% =3376%
2500
697
No50  =—27 % 100% = 27.88 %
2500
5
No.100  =—22 % 100% = 7.40 %
2500
PAN =221 100% =484 %
2500

e Persentase Berat Kumulatif Tertahan
Nod4 =0 + 6,44=6,44 %
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No.8
No.16
No.30
No.50
NO0.100
PAN

644 + 7,72=1416%
1416 + 11,96= 26,12 %
26.12 + 33,76 = 59,88 %
59.88 + 27,88= 87,76 %
87.76 + 7,40= 95,16 %
9517 + 484=100 %

Jumlah persentase kumulatif yang tertahan = 289,52 %

FM (Modulus Kehausan) =

_ Jumlah % kumulatif tertahan
100

_289.52
~ 100

=2,89

120

100

80

60

% Lolos Kumulatif

40

20

55
3
30
/ 12,24
1 '
M
8
NO.100  NO.50  NO.30  NO.16 NO. 8 NO. 4
——MIN —#—9% BERAT LOLOS MAX

Gambar 4.1 : Grafik Gradasi Agregat Halus (Zona 2).

Dari Hasil pemeriksaan analisa saringan agregat halus pada percobaan ini

didapat FM sebesar 2,89%. Nilai tersebut masih diijinkan untuk termasuk sebagai

agregat halus, dimana nilai yang diijinkan adalah 1,5% - 3,8% berada di zona 2.
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4.2.3 Kadar Lumpur Agregat Halus

Tabel 4.4: Hasil pengujian kadar lumpur agregat halus

Pengujian Satuan | sample 1l | sample 2 | Rata- rata
Berat SSD gr 1000 1000 1000
Berat SSD setelah dicuci gr 965 968 967
Berat kotoran ar 35 32 34
Persentase kotoran % 3,6 3,3 3,5

Dari hasil uji Kadar Lumpur didapat persentase kadar lumpur rata-rata

3,5%. Nilai ini masih berada dalam batas yang diijinkan yaitu maksimal 5% (SK

SNI S — 04 — 1989 — F), sehingga agregat tidak perlu harus dicuci sebelum

pengadukan.

4.2.4 Berat Isi Agregat Halus

Tabel 4.5: Hasil pengujian berat isi dengan cara lepas, cara tusuk, dan cara

penggoyangan.
Pengujian Satuan | Cara Cara Cara Rata-
Lepas | Tusuk | Penggoyangan rata
Berat contoh gr 17566 | 18306 18383 18085
Berat wadah ar 5336 5336 5336 5336
Berat contoh & wadah ar 22902 | 23642 23719 23421
VVolume wadah cm3 | 111254 | 111254 111254 11125,4
Berat isi gr/cm3 1,58 1,65 1,65 1,63

Didapat Berat Isi rata-rata dari hasil pengujian diatas sebesar 1,63 gr/cm3,

nilai ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu minimal 1,2 gr/cm3 (SII No.52 —

1980).

38




4..2.5 Kadar Air Agregat Halus

Tabel 4.6: Hasil pengujian kadar air agregat halus.

Pennguji Satuan Saerripl Sar721ple
Berat contoh SSD dan berat wadah gr 1493 1509
Berat contoh SSD gr 1000 1000
Berat contoh kering oven & berat wadah ar 1481 1498
Berat wadah gr 493 509
Berat air gr 12 11
Berat contoh kering ar 988 989
Kadar air % 1,21 1,11
Rata-rata 1.16 %

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan diperoleh rata-
rata kadar air sebesar 1,16%. Percobaan dilakukan sebanyak dua kali, dengan
percobaan pertama didapat hasil kadar air sebesar 1,21%. Sedangkan percobaan

kedua didapat hasil kadar air sebesar 1,11%.

4.3  Pemeriksaan Agregat Kasar

Pada penelitian ini digunakan agregat kasar berupa batu pecah yang
diperolehdari Binjai, secara umum batu pecah ini menunjukkan bahwa
mempunyai bentuk ukuran yang bervariasi dengan ukuran maksimal 40 mm. Pada
agregat kasar dilakukan pemeriksaan bahan yang meliputi pengujian berat jenis

dan penyerapan, analisa gradasi, kadar lumpur, berat isi dan kadar air.

4.3.1 Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar

Tabel 4.7: Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar.

COARSE AGGREGATE 1 2 Rata-
(Agregat Kasar) (gr) (gr) Rata
Passing No.4 (Lolos Ayakan (an)
NO0.4)
Wt. Of SSD Sample in Air (Berat contoh
(SSD) kering permukaan jenuh) (A) 2492 2456 247
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Lanjutan tabel 4.7 : Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan air

Wt. Of Oven Dry Sample (Berat contoh
(SSD) keringoven (110° C) Sampai Konstan)(C)| 2480 2459 2469.5
Wt. Of SSD Sample in Water (Berat contoh
. . 1550 152
(SSD) didalam air) (B) 9 1539
5
Bulk Sp. Gravity-Dry (Berat jenis contoh
kering) C / (A - B) 2.63 265 | 264
Bulk Sp. Gravity-SSD (Berat jenis contoh
SSD)A/(A- B) 2.65 2.65 2,65
Apparent Sp. Gravity-Dry (Berat jenis
contoh semu) C/ (C - B) 2.67 2.64 2.66
COARSE AGGREGATE 1 2 Rata-
(Agregat Kasar) (ar) (gr) Rata
1,5
(gr)
Passing No.4 (Lolos Ayakan NO.4) 6.44 6.34 6.39
(9n) (9n) (9n)
Absorption (Penyerapan) [ (A -C) / C ] x
0.48 - 0.18
100 % (%) 0.12

Dari hasil uji berat jenis didapat Berat jenis SSD (Saturated Surface Dry)
rata-rata sebesar 2,65 dan dapat diklasifikasikan sebagai agregat normal karena
nilainya masih dalam batas yang diijinkan yaitu antara 2,2 — 2,7. Penyerapan air
(absorption) yang didapat dari hasil pengujian yaitu 0,18%. Angka tersebut
menunjukan kemampuan agregat dalam menyerap air dari keadaan kering mutlak

sampai jenuh kering maka sebesar 0,18% dari berat kering agregat sendiri.

40



4.3.2 Analisa Gradasi Agregat Kasar

Tabel 4.8: Hasil pengujian analisa gradasi agregat kasar dengan spesifikasi ukuran
maksimal 40 mm.

Retained Fraction Limits

Sieve Cumulative (%) Zone 2

Size Sample | Sample | Total

(mm) I ] Welght %

(@) () (@) Retained | Passing

3B1(15in) | 0 0 0 | 000 | 000 | 100,00 | 100-100
19.0(3/4in) | g 69 159 | 636 | 636 | 9364 | 90100
952(3/8In) | 705 | @69 | 1374 |5496| 6132 | 3868 | 3060
475(No.4) | 455 | 512 | 967 |3868| 100 0 0-10

Total 1250 | 1250 | 2500 | 100

Jumlah persentase kumulatif yang tertahan = 667,68 %

_ Jumlah % kumulatif tertahan

FM (Modulus Kehausan)

No.4

=—MIN

3/81In

3/4In

=i—% BERAT LOOLOS

MAX

100
667,68
" 100
=6.67%
120
g 100 /».J&Q’-\—tee—
5+
= 93,64
g 80
5
¥ 60
3
S 40 8.68
- ﬁo
> 20
0 0—— :

1,51n

Gambar 4.2: Grafik Gradasi Agregat Kasar.
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Dari hasil pengujian didapat hasil FM sebesar 6,67%. Nilai ini melebihi

batas yang diijinkan ASTM C33 — 93, yaitu 6 - 7% sehingga gradasi agregat

tersebut cenderung kasar.

4.3.3 Kadar Lumpur Agregat Kasar

Tabel 4.9: Hasil pengujian kadar lumpur agregat kasar.

Pengujian Satuan | sample sample | Rata-rata
1 2
Berat SSD gr 1500 1500 1500
Berat SSD setelah dicuci ar 1497 1494 1496
Berat kotoran gr 3 6 5
Persentase kotoran % 0,2 0,4 0,3

Dari hasil uji Kadar Lumpur didapat persentase kadar lumpur rata-rata

0,3%. Nilai ini masih berada dalam batas yang diijinkan yaitu maksimal 1% (SK

SNI S — 04 — 1989 — F), sehingga agregat tidak perlu harus dicuci sebelum

pengadukan.

4.3.4 Berat Isi Agregat Kasar

Tabel 4.10: Hasil pengujian berat isi dengan cara lepas, cara tusuk, dan cara

pengoyang.
Cara Cara Cara
Pengujian Satuan Lepas Tusuk | Penggoyangan | Rata-rata

Berat contoh ar 18836 19837 20523 19732
Berat wadah gr 5336 5336 5336 5336
Berat contoh & wadah gr 24172 25173 25859 25068
Volume wadah cm3 11125,4 | 111254 111254 111254
Berat isi gr/cm3 1,69 1,78 1,84 1,77
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Didapat Berat Isi rata-rata dari hasil pengujian diatas ialah 1,77 gr/cm3, nilai

ini masih dalam batas yang diijinkan yaitu minimal 1,2 gr/cm 3(SIl No.52 —

1980).

4.3.5 Kadar Air Agregat Kasar

Tabel 4.11: Hasil pengujian kadar air agregat kasar.

Pengujian Satuan Sample 1 Sample 2
Berat contoh SSD dan berat wadah ar 2009 1993
Berat contoh SSD gr 1500 1500
Berat contoh kering oven & berat wadah ar 2004 1989
Berat wadah gr 509 493
Berat air ar 5 4
Berat contoh kering ar 1495 1496
Kadar air % 0,33 0,27
Rata-rata 0,30

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan diperoleh rata-rata

kadar air sebesar 0,30%. Percobaan dilakukan sebanyak dua kali, dengan

percobaan pertama didapat hasil kadar air sebesar 0,33%. Sedangkan percobaan

kedua didapat hasil kadar air sebesar 0,27%.

4.4  Perencanaan Campuran dan Kebutuhan Bahan Beton
4.4.1 Mix Disgn Beton Normal Mutu Sedang

Pada hal ini penulis menggunakan data-data dari penelitian yang sudah

dilakukan pada pengetesan dasar pada tabel 4.1 dibawah ini. Data-data dibawah

ini digunakan untuk dalam perencanaan beton atau mix design dengan kekuatan

yang direncanakan sebesar 25 MPa.
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Tabel 4.12: Data-data pengetesan dasar.

No Data Pengetesan Dasar Nilai

1. | Berat jenis agregat kasar 2,716 gr/cm3
2. | Berat jenis agregat halus 2,571 gr/cm3
3. | Kadar lumpur agregat kasar 0,3%

4. | Kadar lumpur agregat halus 3,5%

5. | Berat isi agregat kasar 1,63 gr/cm3
6. | Berat isi agregat halus 1,165 gr/cm3
7. | FM agregat kasar 7,086

8. | FM agregat halus 2,775

9. | Kadar air agregat kasar 0,30 %
10. | Kadar air agregat halus 1,16%
11. | Penyerapan agregat kasar 0,18 %
12. | Penyerapan agregat halus 2,66 %
13. | Nilai slump rencana 30 -60 mm
14. | Ukuran agregat maksimum 40 mm

Maka, dari data-data tabel 4.11 diatas perencanaan campuran beton (Mix

Design) yang berdasarkan SNI 03-2834-2000 dapat dibuat seperti pada tabel 4.12.

Tabel 4.13: Perencanaan Campuran Beton SNI 03-2834-2000.

PERENCANAAN CAMPURAN BETON
SNI 03-2834-2000
No. Uraian Tabel/_Gambar Nilai
Perhitungan
1 él;?]td;elljﬁnsm i)f/%r;%dlsyaratkan Ditetapkan 25 MPa
2 | Deviasi Standar 12 MPa
3 | Nilai tambah (margin) - 5,7 MPa
4 | Kekuatan rata-rata yang 1+2+3 42,7 MPa
ditargetkan
5 | Jenis semen Ditetapkan Tipe |
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Lanjutan Tabel 4.13: Perencanaan Campuran Beton SNI 03-2834-2000

6 | Jenis agregat: Ditetapkan Batu pecah Binjai
- kasar
- halus Ditetapkan Pasir alami Binjai
7 | Faktor air-semen bebas Tabel 0,45
8 | Faktor air-semen maksimum Ditetapkan 0,60
9 | Slump Ditetapkan 30-60 mm
10 | Ukuran agregat maksimum Ditetapkan 40 mm
11 | Kadar air bebas Tabel 3. 170 kg/m®
12 | Jumlah semen 11/7 377,77 kg/m®
13 | Jumlah semen maksimum Ditetapkan 377,77 kg/m®
14 | Jumlah semen minimum Ditetapkan 275 kg/m®
15 | Faktor air-semen yang i 0,45
disesuaikan
16 | Susunan besar butir agregat Gambar 4.1 Daerah gradasi
halus zona 2
17 | Susunan agregat kasar atau Gambar 4.2 Gradasi maksimum
gabungan 40 mm
18 | Persen agregat halus Item 18 36 %
19 | Berat jenis relatif, agregat Item 19 2,578
(kering permukaan)
20 | Berat isi beton Gambar 4.5 2450,25 kg/m®
21 | Kadar agregat gabungan 20- (12 +11) 2032,55 kg/m’
22 | Kadar agregat halus 18 x 21 731,71 kg/m®
23 | Kadar agregat kasar 21-22 1300,84 kg/m®
Agregat
kondisi
_ Semen | .. jenuh kering
Proporsi campuran (ka) Air(kg) permukaan (kg)
Halus Kasar
24
- Tiap m* 377,77| 170 | 731,71 | 1300,95
- Tiap campuran uji m3 1 0,450 1,936 ié’
- Tiap campuran uji 0,0053 m3 6,8
P Stlinder) 20010953 | 3878 94
25 Koreksi proporsi campuran
- Tiap m* 447,368 170 710,650 | 1159,482
- Tiap campuran uji m® 1 0,38 1,59 2,59
- Tiap campuran uji 0,0053 m®
(1 silinder ) 2,371 | 0,900 3,782 6,136
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1. Kuat tekan rencana (f'c) = 25 MPa dan benda uji akan dilakukan
pengujianpada umur rencana 28 hari.

2. Deviasi standar deviasi karena benda uji yang direncanakan kurang dari
15, maka nilai yang diambil sebesar 12 MPa.

3. Nilai tambah margin (M) adalah 5,7 MPa.

4. Kuat tekan beton rata-rata yang ditargetkan (f’cr) :

fcr =1f’c + Deviasi standar + M
=25+12+57
=42,7 MPa

5. Semen yang digunakan seharusnya semen Portland tipe I (ditetapkan).

6. Agregat yang digunakan berupa agregat halus pasir alami dari Binjai dan
agregat kasar batu pecah dengan ukuran maksimum 40 mm dari Binjai.

7. Faktor air semen (FAS), berdasarkan perhitungan pada Gambar 4.3 tentang
grafik hubungan antara kuat tekan dan faktor air semen dengan perkiraan
kekuatan tekan beton rata-rata 42,7 MPa, semen yang digunakan semen
Portland tipe I, beton dilakukan pengujian pada umur rencana 28 hari, benda
uji silinder dan agregat kasar berupa batu pecah maka digunakan nilai FAS
sebesar0,45.

FAKTOR AIR SEMEN

Gambar 4.3: Hubungan faktor air semen dan kuat tekan beton silinder 15 x 30 cm.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Faktor air semen maksium, berdasarkan tabel 3.8 mengenai persyaratan faktor
air maksimum karena beton berada dilokasi terlindung dari hujan dan terik
matahari langsung, maka faktor air semen maksimum ditetapkan sebesar 0,60.
Nilai slump yang direncanakan pada penelitian ini menggunakan slump
rencana sebesar 30-60 mm.

Ukuran maksimum yang digunakan sebesar 40 mm.

Kadar air bebas agregat campuran, ukuran agregat maksimum yang
digunakan adalah 40 mm dan nilai slump yang ditentukan adalah 30-60 mm
sehingga dari Tabel 3.7 diperoleh nilai perkiraan jumlah air untuk agregat
halus (Wh) adalah 160 sedangkan untuk agregat kasar (Wk) adalah 190

sehingga nilai kadar air bebas yang digunakan sebagai berikut.

Kadar air bebas = %Wh + %Wk
1

=2160 +2190
3 3

=170 kg/m®
Kadar semen dapat dihitung dengan cara nilai kadar air bebas dibagi faktor

airsemen, maka jumlah semen yang digunakan sebagai berikut.

Kadar Air Bebas

Faktor Air Semen
_ 170

0,45

= 377,77 kg/m

Kadar air semen =

Kadar semen maksimum sebesar 377,77 kg/m.

Kadar semen minimum untuk beton yang direncanakan didalam ruangan dan
terlindung dari hujan serta terik matahari langsung dari Tabel 3.8 mempunyai
kadar semen minimum per-m3 sebesar 275 kg.

Faktor air semen yang disesuaikan berdasarkan Gambar 4.3 yaitu sebesar
0,45.

Susunan butir agregat halus berdasarkan Gambar 4.1 yaitu batas gradasi
pasirno.2.

Susunan butir agregat kasar berdasarkan Gambar 4.2 yaitu batas gradasi
kerikil ukuran maksimum 40 mm.

Persentase agregat halus, dengan mengacu pada slump 30-60 mm, faktor

47



air semen 0,45 dan ukuran butir maksimum 40 mm serta agregat halus berada
pada

gradasi 2 maka persentase agregat halus terhadap kadar agregat total sesuai
pada Gambar 4.4. Sehingga diperoleh persentase halus batas bawah sebesar.

Skmp : 0-10mm 10 - 30 mm 30-60mm 60 - 150 mm

V-8B : >12s 6-128 3-6s 0-3s
80 - T 80
] +
80
w 20® Y E

:: II::%INNI ll:
@ ﬁ ot a0
30 e et 30
P it ke 2
10 L - 2218 10
02 04 06 08 04 0 08 04 08 08 04 05 08
Faktor Alr Semen

Gambar 4.4: Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk
ukuran butir maksimum 40 mm pada fas 0,45(SNI 03-2834-2000).

19. Menghitung berat jenis relatif agregat (kering permukaan) SSD
Berat Jenis Relatif = (AH x BJAH) + (AK x BJAK)
=(0,360 x 2,571) + (0,610 x 2,716)

= 2,578 kg/m®

20. Berat isi beton diperoleh dari Gambar 4.5 dengan nilai kadar air bebas yang
digunakan sebesar 170 dan berat jenis gabungan sebesar 2,578, maka
diperoleh nilai berat isi beton sebesar 2487,5 kg/m?>.
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Gambar 4.5: Hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan berat isi beton

21.

22.

23.

24.

pada fas 0,38 (SNI 03-2834-2000).

Kadar agregat gabungan diperoleh sebagai berikut.

Kadar agregat gabungan = Berat isi beton — (kadar semen + kadar air bebas)

= 2450,25 — (170 + 377,77)
= 2032,55 kg/m®

Kadar agregat halus diperoleh sebagai berikut.

Kadar agregat halus = Kadar agregat gabungan x %AH

= 0,360 x 2032,55

=731,71 kg/m®

Kadar agregat kasar diperoleh sebagai berikut.

= Kadar agregat gabungan — kadar agregat halus

=2032,55- 731,71

=1300,84 kg/ m*

Kadar agregat kasar

Proporsi Campuran
kondisi agregat dalam kejadian jenuh kering permukaan semen, air, agregat

halus dan agregat kasar harus dihitung dalam per m3 adukan.
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377,77 _

- Semen = =

377,77
. 170

- Air = = 0,450

377,77
. 731,71

- Pasir = =1,936
377,77
1300,84

- =3, 443

Batu Pecah =
377,77

25. Koreksi Proporsi Campuran
Apabila agregat tidak dalam keadaan jenuh kering permukaan proporsi
campuran harus dikoreksi terhadap kandungan air dalam agregat. Koreksi
proporsi campuran harus dilakukan terhadap kadar air dalam agregat paling

sedikit satu kali dalam sehari.

Diketahui:
- Jumlah air (B) =170 kg/ m?
- Jumlah agregat halus (C) =731,71 kg/m3
- Jumlahagregat kasar (D) = 1300,84 kg/m3
- Penyerapan agregat halus (Ca) =2,67%
- Penyerapan agregat kasar (Da) =0,18%
- Kadar air agregat halus (Ck) =1,16%
- Kadar air agregat kasar (DK) =0,30%
a. Air
Air:B—(Ck-Ca)x%-(Dk-Da)x%
=170 (116 - 2,67) X =~ (0,30 - 0,18) x ——
=179,48 kg/m®
b. Agregat halus
Agregat halus = C + (Cy - C,) X %

50



731,71

=731, 71 + (1,16 — 2,67) X
100

= 720,66 kg/m®

C. Agregat Kasar

D
Agregat Kasar =D + (Dy - D) X —
100
= 1300,84 + (0,30 — 0,18) x ——>84
100
=1302,40 kg/m®
Maka untuk tiap m® diperlukan:
-Semen =377,77 : 377,77 =1
-Air =179,84 . 377,77 =0,476
-Agregat halus =720,66 : 377,77 =1,907
-Agregat kasar  =1302,40: 377,77 =3,447

4.5 Kebutuhan Bahan

Berdasarkan hasil mix design beton normal mutu sedang maka kebutuhan
bahan untuk 1 m® sebagai berikut:
- PC = 377,77 kg/m®
- Agregat halus = 720,66 kg/m*
- Agregaat kasar =1302,40 kg/m®
- Air = 179,84 kg/m®

a. Untuk satu benda uji silinder (kg)
Kebutuhan volume satu benda uji dengan cetakan silinder sebagai berikut :
- Tinggi =30cm =0,3m
- Lebar =15cm=0,15m

Volume silinder = nr?t
=22y (0'15) 2% 0,30

7 2

=0,0053 m?
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Maka,
e Semen yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Banyak semen x VVolume 1 benda uji
= 377,77 kg/m3 x 0,0053 m3
= 2,00 kg
e Pasir yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Banyak pasir x Volume 1 benda uji
= 720,66 kg/m3 x 0,0053 m3
= 3,819 kg
e Batu pecah yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Banyak batu pecah x VVolume 1 benda uji
= 1302,40 kg/m3 x 0,0053 m3
= 6,902 kg
e Air yang dibutuhkan untuk 1 benda uji
= Banyak air x Volume 1 benda uji
= 179,84 kg/m? x 0,0053 m3
= 0,953 kg
Proporsi campuran untuk 1 benda uji dengan volume 0.0053 m3 dalam
satuan kg adalah:
Semen Pasir : Batu pecah ; Air
2,00 : 3,819 : 6,902 : 0,953

Berdasarkan dari analisa saringan maka yang didapat dari berat untuk
masing-masing saringan untuk 1 benda uji silinder. Untuk agregat halus tertera
pada Tabel 4.13, sedangkan untuk agregat kasar tertera pada Tabel 4.14. Nilai
total berat tertahan didapat dari % berat tertahan dikalikan dengan jumlah total
agregat yang telah didapat dari perbandingan.

» Kapur (Ca)
Penggunaan bahan tambah yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan kapur hidrolik sebesar 50%, 70% dan 80% dari berat pengganti

semen keseluruhan. Berat masing-masing variasi diuraikan sebagai berikut:
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Tabel 4.14: Banyaknya kapur yang dibutuhkan untuk 1 benda uji silinder.

Persentase banyaknya kapur (%) Banyaknya kapur dari berat semen (gr)
50% 1000
70% 1400
80% 160

» Abu Sekam Padi (ASP)

Penggunaan bahan tambah yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan ASP sebesar 50%, 30% dan 20% dari berat pengganti semen
keseluruhan. Berat masing-masing variasi diuraikan sebagai berikut:

Tabel 4.15: Banyaknya ASP yang dibutuhkan untuk 1 benda uji silinder.

Persentase banyaknya ASP | Banyaknya abu sekam padi dari berat semen (gr)
(%)
50% 1000
30% 600
20% 400

Tabel 4.16: Variasi penambahan kapur dan abu sekam padi sebagai bahan
pengganti semen keseluruhan

Kapur (Ca) Abu sekam padi (ASP)
0% 0%
50 % 50 %
70 % 30 %
80 % 20 %

Keterangan:

1. 0% Kapur (Ca) + 0 % Abu Sekam Padi (ASP)

2. 50 % Kapur (Ca) + 50 % Abu Sekam Padi (ASP) sebagai bahan pengganti
semen keseluruhan

3. 70 % Kapur (Ca) + 30 % Abu Sekam Padi (ASP) sebagai bahan pengganti
semen keseluruhan

4. 80 % Kapur (Ca) + 20 % Abu Sekam Padi (ASP) sebagai bahan pengganti

semen keseluruhan
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4.6

Pengujian Slump Test ( Slump Rencana 30 — 60 mm)

Menurut (Fajar, 2014) Pada pengujian slump Test bertujuan untuk

meningkatkan (workability) pada pekerjaan konstruksi. Nilai slump yang sesuai

dengan perencanaan akan sangat membantu dalam pengerjaan struktur, slump Test

dilakukan untuk mengetahui workability beton campuran menggunakan kapur dan

ASP.

Hal-hal yang mempengaruhi slump Test adalah :

Kadar air agregat
Kadar lumpur agregat
Faktor air semen
Gradasi agregat

Bahan tambah yang digunakan

Dalam pengujian ini didapatkan hasil slump Test dengan melihat beton yang

dimasukan kedalam kerucut abrams, dalam penelitian ini nilai slump Test

direncanakan sebesar 30 mm sampai 60 mm dan beton tidak perlu lagi untuk di

padatkan. Berikut hasil dari pengujian slump Test beton normal dan beton variasi

kapur dan ASP dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 4.17 Nilai slump Test Test beton campuran kapur dan ASP

No Variasi Slump Test (mm)
1 BN 58
2 50% kapur - 50% ASP 56
3 70% kapur - 30% ASP 54
4 80% kapur — 30% ASP 53

Hasil dari Tabel 4.7 terdapat perubahan diameter slump test pada setiap campuran

kapur dan ASP, berikut grafik slump test
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Gambar 4.6 Grafik Slump Test

Hasil dari Gambar 4.6 terdapat perubahan diameter slump flow pada setiap
campuran kapur dan ASP pada beton, campuran kapur 50% ASP 50% terdapat
nilai slump yang tinggi yaitu 56 mm dan sedangkan beton dengan campuran kapur
70% ASP 30% mendapatkan nilai slump sebesar 54 mm dan kapur 80% ASP 20%
terdapat nilai slump sebesar 53 mm.

Sedangkan menurut (Ridhwan Muhammad Igbal & Gati Annisa Hayu,
2020), pada penggunaan abu sekam padi memiliki nilai slump dibawah beton
normal. 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.

4.7  Hasil dan Analisa Penyerapan Air

Tabel 4.18: Hasil pengujian penyerapan beton normal.

Berat Beton Pada

Perendaman
Penyerapan Rata-rata

- Sebelum | Sesudah | Air Pada Beton| Penyerapan
Benda Uji Umur Air Pada
Beton (Kg) (Kg) (ar) Beton
hari
(hari) (gr)
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LanjutanTabel 4.18: Hasil pengujian penyerapan beton

BN-1

28

11445

11551

106

BN-2

28

11200

11580

380

243

Tabel 4.19: Hasil pengujian penyerapan beton pada beton campuran ASP 50%

dan Ca 50%

Berat Beton Pada

Perendaman
Penyerapan Rata-rata
Air Pada Beton| Penyerapan
Sampel Umur Sebelum | Sesudah Air Pada
Beton (gr) Beton
_ (an) (9n)
(hari) (an)
1 28 10409 10604 195
260,5
2 28 10359 10490 131

Tabel 4.20: Hasil pengujian penyerapan beton pada beton campuran ASP 30%

dan Ca 70%

Berat Beton Pada

Perendaman
Penyerapan Rata-rata
Air Pada Beton| Penyerapan
Sampel umur Fsepelum | Sesudah Air Pada
Beton (gr) Beton
_ (9n) (an)
(hart) (N
1 28 10639 | 10744 105
1
2 28 10735 | 10923 188 %

56




Tabel 4.21: Hasil pengujian penyerapan beton pada beton campuran ASP 20%

dan Ca 80%

Berat Beton Pada

Perendaman o Ratarat
Sebelum | Sesudah en_yerapan ala-raia
s | U Air Pada Penyerapan
ampe mur Beton Air Pada Beton
Beton (an) (gn)
. r r
(hari) (ar) (ar)
1 28 11221 11363 142
2 28 11215 | 11371 156 220
300 -
5 207 - A\/
d
£ 200 - 243 260,5 220
c
& 150 -
] 199
[ =
OQ.J 100
50

BN

ASP 50% + Ca 50%

ASP 30% + Ca 70 %
Beton Variasi

Gambar 4.7 : Grafik perbandingan penyrapan air

ASP 20% + Ca 80%

Berdasarkan data hasil pengujian yang telah dilakukan, maka didapat

penyerapan air beton normal sebesar 143 gr, beton campuran Ca 50% - ASP 50%

sebesar 260,5 gr, beton campuran Ca 70% - ASP 30% mendapatkan sebesar 199

gr, dan beton campuran Ca 80% - ASP 20% sebesar 220 gr. Didapat bahwa

penyerapan air tertinggi pada beton dengan campuran Ca 50% - ASP 50% vyaitu

sebesar 260,5 gr, sedangkan beton dengan penyerapan air terendah terdapat pada
beton campuran Ca 70% - ASP 30% yaitu sebesar 199 gr.

57




4.8  Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan menggunakan metode sesuai dengan

SNI 03-1974-1990, pengujian pada saat beton berumur 28 hari dengan

menggunakan mesin kuat tekan (compressive strength test) dengan kapasitas 150

ton. Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Hasil

pengujian kuat tekan tersebut dapat dilihat pada Tabel dibawah ini :

Tabel 4.22 Tabel hasil pengujian kuat tekan beton

Benda Uji Nama Sempel | Beban maksimum | Kuat tekan | Kuat tekan
(KN) (MPa) rata-rata
1 4413 25
5 Beton normal 005 5777 26,39
3 Kapur 50% ASP 40,40 2,29
4 50% 39,22 2,22 720
5 Kapur 70% ASP 31,96 1,81
6 30% 31,18 1,76 hre
7 Kapur 80% ASP 30,59 1,73 .
8 20% 29,41 1,66 Hre

Dari tabel 4.22 dapat digambar hubungan kuat tekan rata-rata beton menggunakan

campuran ASP dan Ca

2,5

1,5

Kuat Tekan ( MPa)

0,5

Variasi 50 % - 50%

Variasi 70% - 30%

Beton Variasi

Variasi 80% - 20%

Gambar 4.8 Grafik kuat tekan beton campuran
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Didalam pengujian kuat tekan beton dengan campuran kapur dan ASP
didapat kuat tekan dengan variasi kapur 50% ASP 50% sebesar 2,26 MPa, kapur
70% ASP 30% sebesar 1,79 MPa, dan kapur 80% ASP 20% sebesar 1,70 MPa.
Pengujian kuat tekan ini dilakukan guna mendapatkan data hasil uji kuat tekan

yang nantinya data ini akan digunakan dalam pengujian modulus elastisitas beton.

4.8  Pengujian Modulus Elastisitas

Pengujian modulus elastisitas dilakukan dengan menggunakan CTM
(Compression Testing Machine), menggunakan metode ASTM C-469 dengan
penambahan beban secara konstan untuk mengetahui besar beban yang diterima
sampai dengan beban maksimum (saat beton mulai retak) dan extensometer untuk
mengetahui perubahan panjang yang terjadi sehingga dapat diketahui nilai
tegangan dan regangan yang terjadi pada setiap pembebanan. Benda uji berbentuk
silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. pengujian modulus elastisitas
beton ini dilakukan pada saat umur beton 28 hari pada beton normal maupun pada
beton dengan bahan tambah kapur 50%, 70%, 80% dan ASP 50%, 30%, 20%.

Data hasil pengujian tegangan dan regangan aksial diolah dengan
menggunakan grafik yang dihasilkan dari pengujian lab terpadu Universitas
Sumatra Utara, sehingga akan diperoleh hubungan tegangan-regangan aksial pada
setiap benda uji. Berikut nilai modulus elastisitas beton yang dihitung saca

manual :

Tabel 4.23 Modulus elastisitas beton

Sampel Beton FAS Nilai Modulus Elastisitas
(MPa)
Beton Normal 0,45 35092
Ca 50% ASP 50% 0,45 24
Ca 70% ASP 30% 0,45 15,69
Ca 80% ASP 20% 0,45 13,87
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Tegangan (MPa)

1. Perhitungan modulus elastisitas beton campuran Ca 50% ASP 50%

Stress-Strain Curve

oo T - - . : - - - "
0,00 1,09 2418 327 438 545 6,53 7,52 8,71 9.0 10,89

Regangan (MPa)

Dimana:
Sz =40% x 2,32

=0,928
S =0,7
€ =0,01
€1 = 0,00005
Maka :

=24 MPa



Tegangan (Mpa)

2. Perhitungan modulus elastisitas beton campuran 70% Ca — 30% ASP

Stresz-Strain Curve

D'g,nu 1 ,1' 3 z,és 3,59 4,%1 5,1'34 5,':'? ?,én 9,63 10,'1 g 1129
Regangan (MPa)
E — 52—51
¢ €2-0,00005
Dimana:
S, =40% x 1,822
=0,728
S1 =0,415
€2 = 0,01
€ = 0,00005
Maka :
So_
Ec 2—-51
€2-0,00005
0,728 — 0,415
E. =
0,01-0,00005

= 15,69 MPa



Tegangan (MPa)

3. Perhitungan modulus elastisitas beton campuran 70% Ca — 30% ASP

Stressz-Strain Curve

D'Dn,nn n,én 1 ,E'sz 2,'}2 3,|'33 4,%4 5,:15 a,és ?,és 3,1' T 9,08
Regangan (MPa)
Ec — Sa- S1
€2-0,00005
Dimana:
S, =40% x 1,735
=0,694
S1 = 0,556
€ =0,01
€1 =0,00005
Maka :
Sy
Ec — 2—S1
€2-0,00005
0,694 — 0,556
E. =
0,01-0,00005

= 13,87 MPa



Dari tabel 4.23 dapat digambar modulus elastisitas beton campuran
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N
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Variasi Beton

Gambar 4.9 Grafik Modulus elastisitas beton campuran kapur dan ASP

Dari tabel 4.11 dan gambar 4.3 setiap variasi memiliki modulus elastisitas
yang berbeda-beda dapat di ketahui pada penambahan kapur dan ASP sehingga
didapatkan peningkatan dan penurunan nilai modulus elastisitas pada beton. Nilai
modulus elastisitas maksimum adalah pada beton campuran kapur 50% dan ASP
50% menghasilkan nilai modulus elastisitas beton sebesar 24 MPa. Pada beton
campuran kapur 70% dan ASP 30% menghasilkan sebesar 15,69 MPa, dan beton
campuran kapur 80% dan ASP 20% menghasilkan sebesar 13,87 MPa. Nilai
modulus elastisitas mengalami peningkatan dan penurunan pada setiap variasinya.

Menurut (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014), nilai
moduluselastisitas 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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5.1

BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

dapat di tarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pada beton campuran kapur dan ASP, nilai slump flow mengalami
peningkatan dan penurunan di setiap variasi nya. Slump flow maksimal
yaitu sebesar 58 mm pada beton normal. Sedangkan slump flow minimum
adalah sebesar 50 mm pada variasi 70% kapur — 30% ASP. Hal ini
disebabkan oleh penggunaan air dalam campuran beton tersebut. Pada
variasi 70% - 30% nilai slump flow menurun diakibatkan pengunaan air
dan ASP.

Dalam penelitian ini terdapat 3 variasi beton dengan hasil nilai kuat tekan
rata-rata yang berbeda-beda di setiap variasi nya, nilai kuat tekan rata-rata
tertinggi terdapat pada campuran beton variasi 50% kapur - 50% ASP
dengan nilai kuat tekan nya sebesar 2,26 MPa. Sedangkan nilai kuat tekan
rata-rata terendah terdapat pada beton variasi campuran 80% kapur - 20%
ASP dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 1,70 MPa. Kuat tekan
didapatkan rendah Hal ini terjadi karena tidak adanya penggunaan semen
pada beton campuran kapur dan ASP.

Pada penelitian beton campuran kapur dan ASP, nilai modulus elastisitas
mengalami peningkatan dan penurunan di setiap variasi nya, nilai modulus
elastisitas tertinggi didapatkan pada beton campuran 50% kapur — 50%
ASP dengan nilai modulus elastisitas sebesar 24 MPa. Sedangkan nilai
modulus elastisitas terendah terdapat pada beton variasi 80% kapur — 20%
dengan nilai sebesar 13,87 MPa.

Penambahan kapur dan abu sekam padi dapat memberikan kontribusi yang
kurang positif terhadap beton, dimana dengan campuran tersebut dapat
menghasilkan nilai kuat tekan beton dan modulus elastisitas tetapi belum
bisa melewati nilai kuat tekan dan modulus elastisitas beton normal.
Dalam pelaksanaan penelitian, kami mendapati penggunaan kapur dan
ASP memang tidak bisa di jadikan untuk bangunan kontruksi. Tetapi
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5.2

penggunaan kapur dan ASP bisa digunakan pada penggunaan non-
kontruksi seperti pembuatan batako, vlanel, dan batu-bata.
Saran

Hasil dari penelitian yang dilakukan diharapkan mampu membantu dalam

perkembangan proses teknologi beton ataupun penerapan di lapangan. Diberikan

harapan juga kepada peneliti selanjutnya agar mampu mengembangkan penelitian

ini lebih dalam. Adapun saran yang dapat diambil antara lain:

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penggunaan kapur dan abu
sekam padi dengan variasi yang beragam. Agar mengetahui batas variasi
dimana yang mampu menghasilkan kuat tekan dan modulus elastisitas
yang konstan.

Disarankan untuk melakukan penelitian yang lebih dalam mengenai
sifatsifat fisis dan kimiawi dari abu sekam padi.

Penggunaan takaran air dalam penelitian harus dilakukan secara teliti dan
mengurangi proses trial and error agar menghasilkan campuran beton yang
berkualitas.

Perlu dilakukan penelitian dengan FAS yang berbeda agar mengetahui
perbandingan kuat tekan dan modulus di setiap variasi FAS nya.
Penelitian tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai literature tambahan atau
sebagai bahan evaluasi untuk penelitian selanjutnya. Dengan harapan,
penelitian selanjutnya akan menghasilkan karakteristik beton campuran

kapur dan ASP yang lebih baik daripada penelitian sebelumnya.
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Farce-Deformation Curve
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Force-Time Curve
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Force-Deformation Curve
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Force-Time Curve
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Force-Deformation Curve
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FOTO-FOTO DOKUMENTASI

Lampiran 2: Agregat halus.

Lampiran 3: Air.
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Lampiran 5: Kapur.

Lampiran 6: Saringan agregat kasar
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Lampiran 9: Oven.
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Lampiran 12:

Mixer beton.
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Lampiran 13: Timbangan.

Lampiran 14: Tongkat penumbuk.
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Lampiran 15: Besi plat 2m x 1m.

78



o PR —

Lampiran 16: Bak perendaman.

Lampiran 18: Ember.
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Lampiran 20: Sendok semen.

Lampiran 21: Penggaris.
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Lampiran 22: Sekop tangan.

Lampiran 23: Skrap.

Lampiran 24: Masker.
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Lampiran 25: Sarung tangan.
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Lampiran 27: Proses pengujian slump test.
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Lampiran 28: Proées perojokan adukan beton.

Lampiran 30: Menimbang berat beton setelah perendaman
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Lampiran 31: Pengujian kuat tekan

Lampiran 32: Pengujian modulus elastisitas
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