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RINGKASAN
Pengaruh Penambahan Abu Ampas Tebu pada Kuat Tekan Beton

Pembangunan di Indonesia yang semakin meningkat membuat kebutuhan
bahan dalam pembangunan konstruksi juga meningkat. Seiring dengan kemajuan
teknologi banyak ditemukan alternatif bahan bangunan yang memudahkan
pengerjaan, biaya yang semakin murah, ramah lingkungan, memberikan efek
kenyamanan yang lebih, ketahanan umur, kecepatan dalam aplikasi dan masih
banyak lagi keuntungan lainnya. Dituntutnya kualitas dan kuantitas pada beton
membuat banyak penelitian yang menggunakan campuran tambahan pada beton.
Abu ampas tebu merupakan hasil pembakaran dari limbah tebu yang sudah
dilakukan proses pemerasan airnya, sehingga ampas tebu menjadi limbah yang
terbuang. Pada penelitian ini penulis menggunakan abu ampas tebu sebagai
pengganti semen terhadap kuat tekan beton, karena abu ampas tebu memiliki
kandungan silika (SiO,;) yang cukup tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh abu ampas tebu pada kuat tekan beton dan perbandingan
kuat tekan beton dalam setiap penambahan presentase abu ampas tebu. Variasi
presentase abu ampas tebu yang digunakan yaitu 5%, 7,5% dan 10% dengan
benda uji berbentuk kubus dan ukuran 15 cm x 15 cm x 15 cm. Hasil dari
penelitian ini didapatkan nilai rata-rata kuat tekan beton pada umur 28 hari,
campuran abu ampas tebu yang mencapai kuat tekan tertinggi terdapat pada
variasi 5% vyaitu 176,3 kg/cm2, tetapi tidak dapat mencapai kuat tekan rencana
yaitu 250 kg/cm2. Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat bahwa penambahan
abu ampas tebu murni pada penelitian ini tidak dapat menambahkan kuat tekan
beton.
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Pembangunan di Indonesia yang semakin meningkat membuat kebutuhan
bahan dalam pembangunan konstruksi juga meningkat. Seiring dengan kemajuan
teknologi banyak ditemukan alternatif bahan bangunan yang memudahkan
pengerjaan, biaya yang semakin murah, ramah lingkungan, memberikan efek
kenyamanan yang lebih, ketahanan umur, kecepatan dalam aplikasi dan masih

banyak lagi keuntungan lainnya.

Penemuan-penemuan dan perkembangan teknologi dalam pembuatan material
berkembanng lebih pesat dan semakin meningkatnya permintaan pasar. Penelitian
dan pemikiran tentang kombinasi bahan kimia atau elemen-elemen struktur
dengan berbagai tujuan telah dilakukan. Di Indonesia sendiri dalam bidang
pembuatan berbagai macam material komposit telah dilakukan penelitian dan
pengembangan ilmu pengetahuan. Dalam kalangan pendidikan dan perindustrian
telah banyak dilakukan untuk memenuhi bermacam-macam tujuan atau
kebutuhan (Kurnia, 2019).

Menurut standar ASTM C 125-07 (2007) pozzolan adalah bahan yang
mengandung silika atau silika alumina yang terdapat sedikit atau tidak ada sifat
semen tetapi dalam bentuk butiran halus dan terdapat kelembaban, bahan tersebut
dapat bereaksi secara kimia dengan kalsium hidroksida dapat membentuk
senyawa yang bersifat semen pada suhu biasa. Limbah abu ampas tebu dapat
digunakan sebagai pengganti semen dengan ukuran butiran yang halus dan

memiliki kandungan silika yang tinggi.



Menurut Kristianingrum, dkk (2011) hasil penelitian ampas tebu mengandung
silika sekitar 55,5% - 70%. Kandungan silika tersebut dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku untuk menghasilkan silika. Menurut penelitian terdahulu, silika
berpotensi digunakan dalam perkuatan beton. Pemanfaatan limbah abu ampas
tebu sebagai bahan pengganti semen juga mengurangi pencemaran lingkungan
karena berkurangnya emisi gas rumah kaca khususnya CO, akibat produksi
semen.

Benda uji yang telah dibuat sesuai rencana dan telah berumur 28 hari akan
dilakukan uji kuat tekan beton. Pengujian kuat tekan beton bertujuan untuk
mengetahui nilai kekuatan benda uji yang menjadi acuan dari suatu penggunaan
bahan. Selain untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton pada umur tertentu,
pengujian ini juga termasuk syarat menurut tingkat mutunya. Pengujian ini
dilakukan untuk mengetahui berapa persentase abu ampas tebu yang optimum
sebagai campuran pengganti semen.

Menurut Aryudha (2020) hasil penelitian nilai kuat tekan tertinggi pada umur
28 hari dengan menggunakan fas 0,4 terdapat pada presentase 5% dan nilai
terendah terjadi pada presentase 7,5% dengan benda uji berbentuk silinder.
Sehingga penulis menjadikan penelitian tersebut menjadi studi literatur dalam
pengerjaan proyek akhir ini.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, Penulis tertarik untuk
melakukan penelitian sebagai tugas akhir dengan judul “Pengaruh Penambahan
Abu Ampas Tebu pada Kuat Tekan Beton”. Penulis mengharapkan penelitian
ini dapat menghasilkan campuran yang baik dengan menggunakan bahan
alternatif atau bisa disebut tidak biasa digunakan dalam produksi beton pada

umumnya.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat diidentifikasi beberapa masalah

sebagai berikut:



1. Abu ampas tebu mengandung silika yang dapat mempengaruhi kuat beton.
2. Penggunaan abu ampas tebu yang masih jarang digunakan dalam pembuatan
beton.

3. Presentase optimum penggunaan abu ampas tebu untuk beton.

. Batasan Masalah

Supaya proyek akhir ini dapat terarah dengan baik, maka perlu batasan
masalah agar sasaran yang diinginkan tercapai. Dalam proyek akhir ini penulis
membuat campuran beton dengan menambahkan abu ampas tebu dengan
presentase 5%, 7,5% dan 10%.

. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: Bagaimana efek penambahan

abu ampas tebu pada uji kuat tekan beton?

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini antara lain:

1. Mengetahui pengaruh abu ampas tebu pada beton.

2. Mengetahui perbandingan kuat tekan beton pada penambahan abu ampas
tebu.

. Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian dalam tugas akhir ini diharapkan dapat memiliki manfaat

sebagai berikut:

1. Dapat memberikan pegetahuan dan wawasan mengenai penambahan abu
ampas tebu pada beton

2. Kesempatan bagi mahasiswa untuk mengembangkan kemampuan yang telah
dipelajari.

3. Untuk menambahkan kepustakaan mengenai beton
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Beton
1. Definisi beton

Beton adalah campuran semen portland atau semen hidrolis lainnya,
agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan campuran
tambahan (SNI-2847-2013). Beton adalah bahan yang terdapat campuran
agregat (pasir dan kerikil), semen, air dan dengan atau tanpa bahan perekat
hidrolis lainnya yang sejenis (Rani, 2009).

Beton yang baik yaitu setiap butir agregat seluruhnya terbungkus dengan
mortar. Demikian halnya dengan ruang antar agregat, harus terisi oleh mortar.
Jadi kualitas 8 dari mortar pada adukan beton tersebut akan mempengaruhi
mutu dari beton tersebut. Semen merupakan unsur penting dalam adukan
beton, meskipun jumlahnya hanya 7-15% dari suatu campuran adukan beton.
Beton dengan campuran semen yang sedikit (sampai 7%) disebut beton kurus
(learn concrete), sedangkan beton dengan campuran semen yang banyak
disebut beton gemuk (rich concrete) (Nugraha, 2007).

2. Keuntungan dan kerugian beton

Sujatmiko (2019), beton memiliki kekurangan dan kelebihannya, sebagai
berikut:

Keuntungan:

a. Kuat tekan yang kuat sehingga sangat cocok dijadikan bahan konstruksi
terutama struktur beton bertulang (aman dari gempa bumi).
b. Bahan yang tahan lama/ awet.

c. Mempunyai ketahanan terhadap api berbeda dengan baja.



d. Kekuatan dapat diperoleh dari waktu ke waktu.

e. Mempunyai umur panjang, mudah dicetak, dapat dicor ditempat dan
bentuk yang indah serta ekonomis.

Kerugian:

a. Emisi karbon dioksida dan perubahan iklim disebabkan dari CO, yang
diproduksi untuk pembuatan beton.

b. Beton seperti juga aspal merupakan kontributor utama, bahan ini
menghasilkan panas secara menyeluruh ketika berada ditempat terbuka.

c. Pembongkaran dan bencana alam seperti gempa bumi menghasilkan debu
beton sehingga debu beton menjadi sumber utama polusi udara yang
berbahaya.

d. Kehadiran beberapa zat (radioaktif elements) dalam beton, termasuk aditif

yang berguna dan yang tidak diinginkan, dapat menyebabkan masalah

kesehatan.

3. Jenis-jenis beton

Menurut Mulyono (2003), berat jenis beton dibagi menjadi 6 kelompok, yaitu

a.

b.

Beton normal

Beton normal adalah beton yang menggunakan pasir dan batu
sehingga mempunyai berat jenis beton antara 2200 kg/m®*-2400 kg/m®
dengan kuat tekan sekitar 15-40 MPa.
Beton ringan

Beton ringan merupakan beton yang dibuat dengan bobot yang lebih
ringan dibandingkan dengan bobot beton normal. Agregat yang
digunakan untuk memproduksi beton ringan pun merupakan agregat
ringan juga. Agregat yang digunakan umumnya merupakan hasil dari
pembakaran shale, lempung, slates, residu slag, residu batu bara dan



banyak lagi hasil pembakaran vulkanik. Berat jenis agregat ringan sekitar
1900 kg/m® atau berdasarkan kepentingan penggunaan strukturnya
berkisar antara 1440 — 1850 kg/m®.

Beton berat

Beton berat adalah beton yang dihasilkan dari agregat yang memiliki
berat isi lebih besar dari beton normal atau lebih dari 2400 kg/m®. Untuk
menghasilkan beton berat digunakan agregat yang mempunyai berat jenis
yang besar.

Beton massa (mass concrete)

Dinamakan beton massa karena digunakan untuk pekerjaan beton yang
besar dan masif, misalnya untuk bendungan, kanal, pondasi, dan
jembatan.

Ferro-cement

Ferro-cement ialah suatu bahan gabungan yang diperoleh dengan cara
memberikan suatu tulangan yang berupa anyaman kawat baja sebagai
pemberi kekuatan tarik dan daktil pada mortar semen.

Beton serat (fibre concrete)

Beton serat (fibre concrete) adalah bahan komposit yang terdiri dari
beton dan bahan lain berupa serat. Serat dalam beton ini berfungsi
mencegah retak-retak sehingga menjadikan beton lebih daktil daripada

beton normal.

. Sifat-sifat beton

Beton memiliki beberapa sifat-sifat, seperti yang dijelaskan dalam buku

wijaya karya, sebagai berikut:

a. Beton Segar

Sifat-sifat beton segar hanya penting sejauh mana mempengaruhi

pemilihan peralatan yang dibutuhkan dalam pengerjaan dan pemadatan



serta kemungkinan mempengaruhi sifat-sifat beton pada saat mengeras.
Sifat yang harus dipenuhi dalam jangka waktu pendek yaitu:
1) Kemudahan pengerjaan/workability, umumnya dinyatakan dalam
besaran nilai slump dan dipengaruhi oleh:
a) Jumlah air yang dipakai, makin banyak air beton makin mudah
dikerjakan
b) Semen bertambah, air juga ditambah agar FAS tetap, maka beton
makin mudah dikerjakan
c) Gradasi campuran pasir dan krikil
d) Pemakaian butir maksimum kerikil yang dipakai
e) Pemakaian butir-butir batuan yang bulat
2) Segregasi, kecenderungan agregat kasar untuk memisahkan diri dari
campuran adukan beton, peluang segregasi diperbesar dengan:
a) Campuran yang kurus/kurang semen
b) Pemakaian air yang telalu banyak
¢) Semakin besar butir kerikil yang dipakai
d) Campuran yang kasar atau kurang agregat halus
e) Tinggi jatuh pengecoran beton yang terlalu tinggi
3) Bleeding, kecenderungan air campuran untuk naik ke atas
(memisahkan diri) pada beton segar yang baru saja dipadatkan. Hal ini
dapat dikurangi dengan cara:
a) Memberi lebih banyak semen dalam campuran
b) Menggunakan air sesedikit mungkin
¢) Menggunakan pasir lebih banyak
d) Menyesuaikan itensitas dan durasi penggetaran pemadatan sesuai
dengan nilai slump campuran
b. Beton Keras
Sifat-sifat beton keras yang penting adalah kakuatan karakteristik,

kekuatan tekan, tegangan dan regangan, susut dan rangkak, reaksi



terhadap temperatur, keawetan dan kekedapan terhadap air . Dari semua

sifat tersebut yang terpenting adalah kekuatan tekan beton karena

merupakan gambaran dari mutu beton yang ada kaitannya dengan strukturt

beton. Berbagai test uji kekuatan dilakukan pada beton keras ini antara

lain:

1) Sifat jangka pendek

2)

Kuat tekan dipengaruhi oleh:

a) Perbandingan air semen dan tingkat pemadatan

b) Jenis semen dan kualitasnya

c) Jenis dan kekasaran permukaan agregat

d) Umur beton

e) Suhu (kecepatan pengerasan bertambah dengan kenaikannya suhu)

f) Perawatan beton.

Kuat tarik beton berkisar 1/18 kuat tekan beton saat umurnya
masih muda dan menjadi 1/20 sesudahnya. Kuat tarik berperan penting

dalam menahan retak-retak akibat perubahan kadar air dan suhu.

Sifat jangka panjang
Rangkak adalah peningkatan deformasi (regangan) secara bertahap
terhadap waktu akibat beban yang bekerja secara konstan, dipengaruhi
oleh:
a) Rangkak berkurang bila kuat tekan makin besar
b) Bila fas berkurang maka rangkak berkurang
c) Rangkak bertambah bila agregat halus dan semen bertambah
banyak

d) Kecepatan rangkak berkurang sejalan dengan umur beton

Susut adalah berkurangnya volume beton jika terjadi kehilangan

kandungan uap air akibat penguapan, dipengaruhi oleh:



a) Efek susut makin besar jika fas makin besar
b) Laju dan besarnya penyusutan beton berkurang jika volume

elemen beton makin besar

5. Kuat tekan beton

Menurut SNI 03-1974-1990 kuat tekan beton adalah besarnya beban per
satuan luas, yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani dengan

gaya tekan tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan.

Kuat tekan beton mengidentifikasi mutu dari sebuah struktur. Semakin
tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi pula mutu

beton yang dihasilkan.

Rani (2009), berdasarkan kelasnya beton dapat di bedakan menjadi 3

kelas, yaitu:

a. Beton kelas | adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan non struktural.
Untuk pelaksanaannya tidak diperlukan keahlian khusus. Pengawasan
mutu hanya dibatasi pada pengawasan ringan terhadap mutu bahan-bahan
sedangkan terhadap kekuatan tekan tidak disyaratkan pemeriksaan. Mutu
kelas I dinyatakan dengan B,.

b. Beton kelas Il adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural secara
umum. Pelaksanaannya memerlukan keahlian yang cukup dan harus
dilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Beton kelas 1l dibagi
dalam mutu-mutu standar B;, K-125, K-175, dan K-225. Pada mutu B,
pengawasan mutu hanya dibatasi pada pengawasan terhadap mutu bahan-
bahan sedangkan terhadap kekuatan tekan tidak disyaratkan pemeriksaan.

c. Beton kelas Il adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural yang
lebih tinggi dari K-225. Pelaksanaannya memerlukan keahlian khusus dan
harus dilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Disyaratkan
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adanya laboratorium beton dengan peralatan yang lengkap serta dilayani
oleh tenaga-tenaga ahli yang dapat melakukan pengawasan mutu beton
secara berkelanjutan.
PBI (1971), kelas dan mutu beton berdasarkan penggunaannya adalah
seperti pada tabel berikut:
Tabel 1. Kelas dan Mutu Beton

Tegangan | Tegangan Pengawasan
Kelas Mutu | beton keras | beton max | Pemakaian | Mutu | Kekuatan
(Kg/cm?) (Kg/cm?) Agregat Tekan
I Bo - - Non Ringan Tanpa
struktur
] B, - - Struktur Sedang Tanpa
K125 125 200 Struktur Ketat Kontinu
K175 175 250 Struktur Ketat Kontinu
K225 225 300 Struktur Ketat Kontinu
i K>225 >225 >300 Struktur Ketat Kontinu

Sumber: PBI (1971)

B. Bahan Penyusun Beton
1.  Semen
Semen yang merupakan salah satu bahan dasar pembuatan beton tergolong

ke dalam jenis semen hidrolis. Jenis semen hidrolis yang banyak digunakan
hingga saat ini adalah semen portland yang dipatenkan di Inggris pada tahun
1824 atas nama Joseph Aspdin. Semen portland adalah material berbentuk
bubuk berwarna abu-abu dan banyak mengandung kalsium dan lauminium
silika. Bahan dasar pembuat semen sebenarnya adalah batu kapur yang
mengandung CaO, serta lempung atau tanah liat yang banyak mengandung
SiO, dan Al,Os. (Setiawan, 2016)
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Tabel 2. Komposisi Oksida Semen Portland

Senyawa Oksida Presentase (%)
Kapur, CaO 60 — 67
SiO, 17-25
Al; O3 3-8

Fe, Os 05-6

MgO 0,1-4
Alkali (K, O, Na, O) 0,4-1,3
SO; 1,3-3,0

n

Sumber: Setiawan (2016)

Meskipun banyak unsur kompleks yang terbentuk pada pembuatan semen,
amun ada 4 unsur utama yang paling penting yang terkandung dalam semen,

yaitu:

a
b.
C.
d.

Trikalsium silikat (C5S) atau 3Ca0.SiO,

Dikalsium silikat (C,S) atau 2Ca0.SiO,

Trikalsium aluminat (C;A) atau 3CaO.Al, Os

Tetrakalsium aluminoferit (C,AF) atau 4CaO.Al, Os .Fe, O3

Secara umum sesuai dengan standar dari American Society for Testing

and Materials (ASTM), jenis semen yang ada dapat dikategorikan menjadi

a.

ma jenis:

Tipe I: Jenis semen biasa yang dapat digunakan pada pekerjaan konstruksi
umum.
Tipe 1I: Merupakan modifikasi dari semen tipe I, yang memiliki panas

hidrasi lebih rendah dan dapat tahan dari beberapa jenis serangan sulfat.
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c. Tipe IlI: Merupakan tipe semen yang dapat menghasilkan kuat tekan
beton awal yang tinggi. Setelah 24 jam proses pengecoran semen tipe ini
akan menghasilkan kuat tekan dua kali lebih tinggi daripada semen tipe
biasa, namun panas hidrasi yang dihasilkan semen jenis ini lebih tinggi
daripada panas hidrasi semen tipe I.

d. Tipe IV: Merupakan semen yang mampu menghasilkan panas hidrasi
yang rendah, sehingga cocok digunakan pada proses pengecoran struktur
beton yang masif.

e. Tipe V: Digunakan untuk struktur-struktur beton yang memerlukan

ketahanan yang tinggi dari serangan sulfat.

2. Agregat

Pada suatu campuran beton normal, ageregat menempati 70% — 75%
volume beton yang mengeras. Sisanya ditempati oleh pasta semen, air yang
tersisa dari reaksi hidrasi serta rongga udara. Secara umum semakin padat
susunan agregat dalam campuran beton, maka beton yang dihasilkan akan
tahan lama dan ekonomis. Oleh karena itu, agar dapat dipadatkan dengan
baik, maka ukura agregat harus dipilih sedimikian rupa sehingga memenuhi
gradasi yang disarankan. Agregat alam secara umum diklasifikasikan menjadi
dua jenis, yaitu agregat kasar dan agregat halus. Agregat yang dapat melalui
saringan No.4 (4,75 mm) dapat diklasifikasikan sebagai agregat halus.
Sedangkan agregat yang tertahan di saringan No. 4 diklasifikasikan sebagai
agregat kasar (Setiawan, 2016).

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan
pengisi dalam campuran mortar atau beton. Agregat merupakan suatu bahan
yang berasal dari butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau mineral lain, baik
yang berasal dari alam maupun buatan yang berbentuk mineral padat berupa

ukuran besar maupun kecil (Rani, 2009)

Agregat terdiri dari beberapa golongan yaitu:
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Golongan agregat berat yaitu agregat yang memiliki berat jenis (BJ) 4,15-
4,45 di antaranya batu barit (BaSO,), BJ 4,40 — 5,00 diantaranya biji besi
(batu magnetit atau limonite), BJ 6,80 — 7,60 yaitu butiran atau potongan
besi/baja. Dengan menggunakan agregat batu barit, dapat dicapai berat isi
beton 3200 kg/m® dan agregat butiran besi dengan susunan butir baik
dapat dicapai berat isi beton + 4800 kg/m®. Jenis beton berat ini dipakai
terutama untuk memberi perlindungan terhadap sinar x, sinar gamma atau
neutron, Reaktor-reaktor pemecah inti (nuklir), untuk melindungi
penyinaran nuklir yang bebahaya.

Golongan agregat normal adalah batu alam yang padat dan kompak, dari
jenis batuan beku, batu endapan atau metamorphosa. Berat jenisnya
berkisar antara 2,50 — 3,00 berat isi beton memakai agregat normal antara
1800 kg/m® — 2500 kg/m?®.

Golongan agregat ringan adalah agregat untuk beton ringan yang terdiri
dari banyak macam bahan baik alamiah maupun buatan, dan dapat bersifat
organik atau an-organik dengan berat jenis kurang dari 2,50 dan berat isi
beton + 300 kg/m* — 1800 kg/m®.

Rani (2009), agregat memiliki beberapa sifat yaitu:

a.

Berdasarkan keadaan permukaan
Keadaan permukaan agregat memepengaruhi sifat ikatan pasta semen
dengan agregat, berikut keadaan permukaan agregat:
1) Permukaan berbutir
Agregat ini menunjukan permukaannya memiliki butir-butir yang
seragam dan berbentuk bulat, contohnya: endapan batu pasir dan olite.
2) Permukaan licin
Agregat ini memiliki permukaan yang licin sehingga tidak cocok
untuk beton mutu tinggi karena kuat geseknya kecil, contohnya: chert,

batu lapis marmer dan beberapa rhyolite.
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3) Permukaan kasar
Agregat ini memiliki permukaan kasar dan cocok untuk beton mutu
tinggi karena memiliki kuat gesek yang tingi, contohnya: basalt,
felsite, prophiry dan batu kapur.

4) Permukaan berkristal
Agregat ini mengandung kristal yang mudah terlihat, contohnya:
granit < gabro dan gneiss.

5) Permukaan bepori dan berongga
Agregat ini memiliki permukaan yang berpori sehingga tidak
disarankan untuk beton structural karena kekuatannya lemah dan
memiliki porositas tinggi, contohnya: batu apung, batu klinker dan lain
sebagainya.

b. Berdasarkan bentuk butir
Agregat alamiah maupun batu pecah ditinjau dari bentuknya, dapat
digolongkan sebagai berikut:

1) Bulat penuh maupun bulat telur, bentuk ini biasa ditemukan pada pasir
dan kerikil yang berasal dari sungai atau pantai.

2) Bersudut, bentuk ini tidak beraturan, mempunyai sudut-sudut yang
tajam dan permukaannya kasar, seperti batu pecah hasil pemecahan
berbagai jenis batuan.

3) Pipih, yaitu tebalnya kurang dari sepertiga lebarnya

4) Memanjang, yaitu panjangnya lebih dari tiga kali lebarnya

5) Pipih dan memanjang, yaitu panjangnya jauh melebihi lebarnya dan
lebarnya jauh melebihi lebarnya

Ukuran masksimum agregat dibatasi menurut SNI 2847-2013, disyaratkan

bahwa ukuran agregat tidak melebihi:
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a. 1/5 kali jarak terkecil antara bidang samping cetakan
b. 1/3 kali tebal plat
c. 3/4 kali jarak bersih antara tulangan, jaring kawat baja, bundel tulangan,
tendon, atau bundel tendon prategang
Dengan pembatasan tersebut, maka ukuran maksimum butir agregat yang
umumnya dipakai adalah 10mm, 20mm, 30mm, atau 40mm. Jika tidak
digunakan baja tulangan, misalnya beton siklop atau beton untuk pondasi

sumuran, maka bisa digunakan ukuran agregat hingga maksimum 150mm.

. Air

Rani (2009), air merupakan bahan penyusun beton yang berfungsi sebagai
pelumas antara butiran-butiran agregat agar dapat dikerjakan dan dipadatkan.
Air sebagai media pencampur untuk pengerasan beton mempunyai kedudukan
8-10% dengan kata lain koposisi air kurang lebih 10% dalam campuran aduk
beton.

Wijaya karya berpendapat dalam bukunya, air yang tidak dapat diminum
bisa digunakan tetapi harus memenuhi syarat dan ketentuan sebagai berikut:

a. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada campuran
beton yang menggunakan air dari sumber yang sama.

b. Hasil pengujian pada umur 7 dan 28 hari pada kubus uji mortar harus
mempunyai kekuatan sekurang-kurangnya sama dengan 90% kekuatan
benda uji yang dibuat dengan air yang dapat diminum. Perbandingan uji
kekuatan tersebut harus dilakukan pada adukan serupa, terkecuali pada air
pencampur, yang dibuat dan diuji sesuai dengan “Metode uji kuat tekan
untuk mortar semen hidrolis (menggunakan spesimen kubus dengan
ukuran sisi 50 cm)” ASTM C1009.

c. Bila terpaksa menggunakan air laut, disarankan hanya untuk beton tanpa
tulangan dengan kandungan maksimal garam terlarut 35.000 ppm.

d. Hindari penggunaan air dengan dengan pH<3.
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4. Bahan tambahan

Setiawan (2016), bahan tambahan (admixture) adalah material yang
ditambahkan dalam campuran beton selain semen, agregat dan air. Bahan
tambah ini diberikan sebelum atau pada saat proses pengadukan campuran
beton dimulai. Secara umum fungsi dari bahan tambah adalah untuk
menghasilkan beton yang lebih baik dari sisi pengerjaan, mutu maupun
keekonomisannya. Beberapa jenis bahan tambahan yang sering digunakan
antara lain adalah:

a. Bahan tambah pemercepat pertumbuhan kuat tekan beton (accelarating
admixture).

Bahan tambah ini dicampurkan ke dalam adukan beton untuk
mereduksi waktu ikat beton dan mempercepat laju pertumbuhan kuat
tekan beton. Bahan ini berasal dari bermacam — macam garam terlarut
seperti kalsium klorida, bromida, karbonat, silika dan senyawa organik
seperti trietanclamire. Namun demikian bahan tambah yang mengandung
kalsium klorida tidak boleh digunakan pada lingkungan yang memiliki
risiko korosi pada baja tulangan. Selain itu bahan ini juga tidak boleh
dipakai pada struktur beton prategang, pada beton dengan aluminium
tertanam dan beton yang dicor dengan bekisting menggunakan baja
galvanis. Dosis maksimum yang dapat diberikan dari bahan tambah jenis
ini adalah 1% dari berat semen atau sering diambil 0,5% saja.

b. Bahan tambah pembentuk gelembung udara (air-entraining admixtures).

Bahan tambah ini membentuk gelembung udara berdiameter 1 mm
pada campuran beton dan mortar pada saat proses pengadukan campuran
dilakukan. Bahan tambah ini akan meningkatkan kemudahan pengerjaan

beton serta pada beton yang telah mengeras akan mampu meningkatkan
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ketahanan terhadap es. Jumlah yang dibutuhkan dalam satu campuran
tergantung pada bentuk dan gradasi agregat yang digunakan. Semakin
halus agregat maka semakin banyak dosis yang dibutuhkan.
Bahan tambah pengurang air (water-reducing admixtures).

Bahan tambah jenis ini banyak digunakan untuk mengurangi rasio air-
semen sehingga dapat meningkatkan kuat tekan beton. Sebagian besar
bahan tambah jenis ini berbentuk cair dan biasanya menjadi bagian dari air
pencampur beton dan mengurangi jumlah air yang dibutuhkan. Dosis yang
digunakan biasanya diambil bervariasi dari 1 hingga maksimum 2% berat
semen.

Bahan tambah untuk memperlambat waktu ikat beton (set retarding
admixtures).

Bahan ini digunakan untuk memperlama waktu ikat beton, dan biasa
digunakan apabila tempat pengadukan beton dan tempat penuangan
adukan (lokasi proyek) cukup jauh, sehingga selisih waktu antara mulai
pencampuran adukan hingga pemadatan lebih dari 1 jam.

Bahan tambah untuk mengurangi air dalam jumlah besar (high range
water reducer).

Bahan ini digunakan untuk mengurangi jumlah air campuran air
hingga 12% bahkan lebih, dan dapat menghasilkan beton dengan tingkat
kecelakaan yang bagus. Bahan tambah ini sering disebut juga dengan
istilah superplasticizer.

Bahan tambah pozzolan.

Pozzolan adalah bahan alam atau bahan buatan yang sebagian besar
terdiri dari unsur-unsur silika atau alumina. Pozzolan sendiri tidak
mempunyai sifat semen, namun dalam keadaan halus (lolos ayakan 0,21
mm) bereaksi dengan air dan kapur padam pada suhu normal (24-27°C)

menjadi suatu masa padat yang tidak larut dalam air. Pozzolan dapat
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dipakai sebagai bahan tambah untuk menggantikan sebagian jumlah
semen. Jika dipakai sebagai substitusi parsial semen Portland, maka
presentase penggunaan pozzolan biasanya berkisar antara 10-35% dari
berat semen. Jenis-jenis pozzolan yang dapat digunakan sebagai bahan
tambah dalam campuran beton antara lain abu terbang (fly ash) dan silica

fume.

C. Abu Ampas Tebu
Tebu atau Saccharum officinarum L.merupakan tanaman perkebunan
semusim yang hanya bisa dipanen satu kali dalam satu kali siklus hidupnya.

Tanaman tebu ditanam besar-besaran secara monokultur di Indonesia.

Ampas tebu adalah bahan sisa berserat dari batang tebu yang telah mengalami
ekstraksi niranya pada industri pengolahan gula pasir. Berdasarkan data dari Pusat
Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3Gl), ampas tebu yang dihasilkan
sebanyak 32% dari berat tebu yang digiling. Dari jumlah tersebut, 60%-nya
digunakan untuk bahan bakar ketel.

Menurut Yusuf, dkk (2014) abu ampas tebu adalah abu yang diperoleh dari
ampas tebu yang telah diperas niranya dan telah melalui proses pembakaran pada
ketel-ketel uap di mana ampas tebu ini digunakan sebagai bahan bakar pada ketel
uap. Ketel uap merupakan sumber pembangkit tenaga untuk menggerakan alat
penggilingan tebu. Abu ampas tebu merupakan abu sisa pembakaran ampas tebu.
Abu ampas tebu yang dihasilkan harus dibakar kembali dengan suhu pembakaran
lebih dari 600°C sehingga abu ampas tebu mengalami perubahan warna dari yang
semula berwarna hitam karena masih mengandung karbon berubah warna menjadi
abu-abu di mana dalam keadaan ini abu ampas tebu memiliki kandungan silikat

yang cukup tinggi.

Menurut Yusuf, dkk (2014) pembakaran ampas tebu akan menghasilkan abu

ampas tebu yang memiliki kandungan senyawa silika (SiO, ). Abu ampas tebu
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memiliki kandungan SiO, yang cukup besar yaitu 50,36% sehingga abu ampas
tebu berpotensi sebagai bahan baku pembuatan 5 silika gel. Komposisi kimia dari
abu ampas tebu terdiri dari beberapa senyawa yang dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 3. Kandungan Kimia Ampas Tebu

Senyawa Kimia Jumlah (%)
SiO; 50,36
K; O 19,34
CaO 8,81
TiO 0,26
P2 Os 0,51
MnO 0,68
Fe, O 18,78
CuO 0,15
Zn0O 0,15

Sumber: Yusuf, dkk (2014)

Berdasarkan kandungan silika (SiO, ) dan ferrit (Fe, O3 ) yang cukup tinggi,
abu ampas tebu juga dapat digunakan sebagai bahan tambah pada pembuatan
beton mutu tinggi, batako ringan dan pozzolan (bersifat semen).

. Metode Mix Design
Beton adalah bahan yang diperoleh dengan cara mencampurkan agregat (pasir
dan Kkerikil), air dan semen atau bahan perekat hidrolis lainnya yang sejenis

dengan atau tanpa bahan tambah (Rani, 2009)

Dalam menentukan proporsi bahan-bahan pembentuk beton ada beberapa
metode yang dapat digunakan yaitu: metode American Concrete Institute (ACl),
metode DOE (British Departement of Environment), metode 29 Road Note,
Metode SNI 7656:2012 dan beberapa metode lainnya. Dari beberapa metode



20

tersebut tidak dapat kita simpulkan metode mana yang paling baik digunakan
karena metode tersebut masing-masing mempunyai keunggulan, tergantung
dengan material yang digunakan dan tujuan struktur beton tersebut. Metode
tersebut tercipta dari percobaan beberapa beton keras yang telah dilakukan
pemeriksaan dan memenuhi ketentuan kelecakan, kekuatan dan sifat ekonomis

adukannya.

. Faktor-faktor yang menentukan proporsi campuran
Menurut Permen PUPR (2017), untuk mencapai suatu kekuatan beton
tertentu, rancangan yang dibuat harus melahirkan suatu proporsi bahan campuran

yang nilainya ditentukan oleh faktor-faktor berikut:

1. Faktor air semen (fas)

Nilai perbandingan air terhadap semen atau yang disebut faktor air-semen
(fas) mempunyai pengaruh yang kuat secara langsung terhadap kekuatan
beton. Harus dipahami secara umum bahwa semakin tinggi nilai fas semakin

rendah mutu kekuatan beton.

2. Tipe semen

Penggunaan tipe semen yang berbeda, yaitu semen Portland tipe I, II, IV
dengan semen Portland yang memilki kekuatan awal yang tinggi (tipe I1I)
akan memerlukan nilai faktor air-semen yang berbeda.

3. Keawetan (durability)

Pertimbangan keawetan akan memerlukan nilai-nilai kekuatan minimum,
faktor air-semen maksimum, dan kadar semen minimum. Ketentuan nilai-nilai
faktor air-semen maksimum dan kadar semen minimum dapat dilihat pada
tabel 1 berikut.



Tabel 4. Kadar Semen Minimum dan Faktor Air-Semen Maksimum
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Kondisi Lingkungan

Jumlah semen

minimum per m3

Nilai faktor air-

semen maksimum

beton (Kg)
Beton di dalam ruang bangunan
a. Keadaan keliling non-korosif 275 0,60
b. Keadaan keliling korosif 325 0,52
disebabkan oleh kondensasi atau
uap-uap korosif
Beton di luar ruang bangunan
a. Tidak terlindung dari hujan dan 325 0,60
terik matahari langsung
b. Terlindung dari hujan dan terik 275 0,60
matahari langsung
Beton yang masuk ke dalam tanah
a. Mengalami keadaan basah dan 325 0,55

kering berganti-ganti
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali
dari tanah atau air tanah
Beton yang kontinu berhubungan
dengan air
a. Air tawar
b. Air laut

Lihat Tabel a)

Lihat Tabel b)

Sumber: Permen PUPR (2017)

Keterangan :

a) Tabel - Ketentuan untuk beton yang berhubungan dengan air tanah yang

mengandung sulfat



b) Tabel - Ketentuan minimum untuk beton bertulang kedap air

4. Workabilitas dan Jumlah Air

Sifat kekentalan/konsistensi
kemudahan pengerjaan beton, yang dinyatakan nilai slump. Suatu nilai slump
tertentu yang diharapkan dapat memberi kemudahan pengerjaan sesuai
dengan jenis konstruksi yang dikerjakan, untuk suatu ukuran agregat tertentu
akan berpengaruh terhadap jumlah air yang dibutuhkan. Untuk mencegah

penggunaan adukan beton yang terlalu kental atau terlalu encer, dianjurkan

adukan beton dapat

menggambarkan

untuk menggunakan nilai-nilai slump dalam batas-batas sebagai berikut:

Tabel 5. Nilai-nilai Slump untuk Berbagai Pekerjaan

Jenis Pekerjaan

Dinding, pelat fondasi dan fondasi
telapak bertulang

Fondasi telapak tidak bertulang, kaison
dan konstruksi di bawah tanah

Balok, dinding bertulang

Kolom gedung

Perkerasan dan pelat

Pembetonan masal

Slump (mm)
Maksimum * Minimum
75 25
75 25
100 25
100 25
75 25
75 25

* Dapat ditingkatkan sesuai dengan metode pemadatan yang digunakan

Sumber: Permen PUPR (2017)

Pengujian konsistensi beton harus ditentukan dengan mengukur slump
sesuai SNI 1972-2008. Adapun menurut Spesifikasi Umum Binamarga tahun
2010 revisi 3, rentang nilai slump yang harus dipenuhi adalah : - Untuk beton

yang akan dibentuk dengan acuan berjalan (slipform): 20 - 50 mm - Untuk

beton yang akan dihampar dengan acuan tetap (fixform): 50 - 75 mm
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5. Pemilihan agregat
Ukuran maksimum agregat ditetapkan berdasarkan pertimbangan
ketersediaan material yang ada, biaya, atau jarak tulangan terkecil yang ada.
Agregat kasar harus dipilih sedemikian rupa sehingga ukuran agregat terbesar
tidak lebih dari % jarak bersih minimum antara baja tulangan atau antara baja
tulangan dengan acuan, atau celah-celah lainnya dimana beton harus dicor

6. Kadar semen

Kadar semen yang diperoleh dari hasil perhitungan rancangan, selanjutnya
dibandingkan dengan ketentuan kadar semen minimum berdasarkan
pertimbangan durabilitas, dan dibandingkan juga dengan batas kadar semen

maksimum untuk mencegah terjadinya retak akibat panas hidrasi yang tinggi.

G. Variabilitas

Menurut Permen PUPR (2017), jika terkumpul sejumlah data hasil pengujian
kuat tekan beton, maka data tersebut akan menunjukkan bahwa nilai-nilai yang
dihasilkan akan bervariasi berkisar pada suatu nilai rata-rata dengan suatu nilai
simpangan baku/standar deviasi tertentu. Variabilitas dalam beton akan
mempengaruhi nilai kekuatan tekan dalam perencanaan. Pengertian variabilitas
dalam kekuatan beton pada dasarnya tercermin melalui nilai standar deviasi.
Asumsi yang digunakan dalam perencanaan bahwa kekuatan beton akan
terdistribusi normal selama masa pelaksanaan. Secara umum rumusan mengenai

kekuatan tekan dengan mempertimbangkan variabilitas ditulis sebagai berikut:
fler=fc+k.S

dengan pengertian:

f’cr = kekuatan tekan rencana rata-rata

f’c =kekuatan tekan rencana



S =nilai standar deviasi

k = konstanta yang diturunkan dari distribusi normal
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Nilai k biasanya diambil 1,64 untuk bagian yang ditolak/cacat yang diijinkan

5%. Nilai k.S dinamakan nilai tambah (margin) yang merupakan juga nilai

keamanan dalam perancangan.

Perlu juga dipahami bahwa dalam menentukan nilai standar deviasi harus

diperhatikan ketentuan jumlah benda uji minimum. Jika benda uji yang diperiksa

tidak mencapai jumlah minimum, maka harus diterapkan suatu angka koreksi

terhadap nilai standar deviasi.

Tabel 6. Angka Koreksi Standar Deviasi

Jika jumlah minimum benda uji 20 buah | Jika jumlah minimjum benda uji 30 buah
Jumlah benda uji Angka koreksi Jumlah benda uji Angka koreksi
8 1,37 10 1,36
9 1,29 11 1,31
10 1,23 12 1,27
11 1,19 13 1,24
12 1,15 14 1,21
13 1,12 15 1,18
14 1,10 16 1,16
15 1,07 17 1,14
16 1,06 18 1,12
17 1,04 19 1,11
18 1,03 20 1,09
19 1,01 21 1,08
20 1 22 1,07
23 1,06
24 1,05
25 1,04
26 1,03
27 1,02
28 1,02
29 1,01
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30 1 |

Sumber: Permen PUPR (2017)
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Proyek Akhir
Metode yang digunakan dalam proyek akhir ini adalah eksperimental. Metode
eksperimental merupakan penelitian tentang sesuatu hal, yang diamati prosesnya
serta menuliskan hasil percobaannya, kemudian hasil pengamatan tersebut

dijadikan perbandingan dengan penelitian yang lain.

B. Lokasi Pengujian
Lokasi pengujian proyek akhir ini dilakukan di Laboratorium Bahan

Bangunan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

C. Data Penelitian
Dari pengujian yang dilakukan didapatkan data primer dan sekunder. Data
primer adalah data yg didapatkan dari penelitian secara langsung dan data
sekunder adalah data yang didapat oleh peneliti dari dari berbagai sumber yang
sudah ada. Hasil pengujian agregat halus dan garegat kasar merupakan data

primer yang akan dianalisa dengan mengacu pada SNI yaitu:

1. SNI 03-4804-1998 Metode Pengujian Bobot Isi dan Rongga Udara dalam
Agregat

SNI 1970-2008 Cara Uji Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus

SI1 0052-80 Mutu dan Cara Uji Agregat Beton

SNI 2816-2014 Metode Uji Bahan Organik dalam Agregat Halus untuk Beton
SNI 03-1971-2011 Cara Uji Kadar Air Total Agregat Dengan Pengeringan

BS 882-1965

SNI 1969-2008 Cara uji berat jenis dan penyerapan air agregat kasar

PUBI 1982

L N o g B~ WD
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D. Proses Pengambilan Sampel

Sampel agregat kasar (kerikil) dan agregat halus (pasir) diambil dari Lubuk

Alung.

E. Pengujian Karakteristik Agregat

Pengujian agregat dilakukan untuk mengetahui karakteristik dan sifat agregat

yang akan digunakan. Berikut beberapa pengujian yang dilakukan pada proyek

akhir ini:

1.

Pengujian berat isi

Berat isi yaitu berat agregat yang mengisi suatu tempat/ruang dalam satuan
volume tertentu, dimana sebagian tempat atau ruang agregat terisi oleh ronnga
antar pertikel dari agregatnya. Nilai berat isi biasanya digunakan untuk

mengkonversi sesuatu jumlah dalam satuan berat kepada satuan volume.

. Pengujian berat jenis

Pengujian ini bertujuan menetukan berat jenis dalam kondisi nyata atau jenuh
kering muka.

Pengujian kadar air

Tujuan pengujina kadar air adalah untuk menghitung banyaknya kadar air
yang terkandung dalam agregat sesuai prosedur yang berlaku.

Pengujian kadar lumpur

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui presentase kadar lumpur yang
terkandung dalam pasir dan kerikil.

Pengujian zat organik

Zat organik banyak terkandung dalam agregat halus (pasir) merupakan
hancuran tumbuhan-tumbuhan humus dan lumpur. Pengujina zat organik
dapat menentukan kandungan zat organik yang terdapat dalam pasir.
Pengujian daya serap

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui presentase daya serap kerikil dan

pasir.
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7. Pengujian kekerasan agregat kasar dengan los angeles
Pengujian ini bertujuan untuk mengecek ketahanan dari agregat kasar
menggunakan los angeles test.

8. Analisa ayakan
Pengujian analisa ayakan berntujuan untuk mnegetahui gradasi atau susunan

butiran kerikil dan pasir.

F. Mix Design
Mix design (campuran beton) dilakukan setelah melakukan pengujian agregat
halus dan agregat kasar. Data pengujian tersebut diolah hingga mendapatkan nilai
campuran beton mix design. Pada proyek akhir ini metode yang digunakan adalah

SNI 03-2834-2000. Proses prancangan mix design metode SNI mengikuti

langkah-langkah sebagai berikut:

1. Tentukan nilai kuat tekan beton (fc’) yang direncanakan sesuai dengan syarat
teknik yang dikehendaki. Kuat tekan ini ditentukan pada umur 28 hari, dengan
kegagalan/cacat maksimum berapa% (misalnya 5%)

2. Tentukan deviasi standar (S) berdasarkan data yang lalu atau diambil dari

Tabel 7.
Tabel 7. Deviasi Standar sebagai Ukuran Mutu Pelaksanaan
Isi Pekerjaan Deviasi Standar (Mpa)
Sebutan Volume beton (m3) | Baik sekali Baik Dapat diterima
Kecil <1000 45<S<55| 55<S<65 | 66<S<85
Sedang 1000-3000 35<S<45| 45<S<55 | 65<S<75
Besar >3000 25<S<35| 35<S<45 | 45<S<6,5

Sumber: Permen PUPR (2017)

3. Hitung nilai/margin, M = k x S dimana k = 1,64 untuk kegagalan/cacat
maksimum 5%.
4. Hitung kuat tekan rata-rata yang direncanakan, f’cr = f’c + M

5. Tetapkan jenis/tipe semen yang digunakan.
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6. Tentukan jenis agregat halus dan agregat kasar yang digunakan, apakah alami
atau dipecah.
7. Tentukan faktor air-semen (fas) mengikuti langkah berikut :

a. Dari Tabel 8 tentukan perkiraan nilai kuat tekan beton pada umur 28 hari
pada fas 0,5 berdasarkan jenis semen, jenis agregat kasar, dan bentuk
benda uji.

b. Pada Gambar 1, perkiraan nilai kuat tekan beton diplot dan kemudian tarik
garis mendatar hingga memotong garis fas = 0,5

c. Melalui titik potong tersebut, tarik kurva yang proporsional terhadap
kurvakurva lengkung yang mengapitnya.

d. Plot nilai kekuatan tekan rata-rata dari langkah 4, kemudian tarik garis
mendatar hingga memotong kurva baru yang dibuat.

e. Dari titik potong tersebut tarik garis lurus vertikal untuk mendapatkan
nilai fas yang diperlukan.

Tabel 8. Perkiraan Kuat Tekan Beton dengan Fas 0,50

Kekuatan tekan (Mpa),
_ ) ) Bentuk
Jenis semen Jenis Agregat pada umur (hari) N
benda uji
3 7 28 91
Semen Portland | Batu tak dipecah 17 23 33 40 siling
ilinder
tipe | atau semen | Batu pecah 19 27 37 45
tahan sulfat tipe | Batu tak dipecah 20 28 40 48
Kubus
I, v Batu pecah 23 32 45 54
Semen Portland | Batu tak dipecah 21 28 38 44 -
) Silinder
tipe 111 Batu pecah 25 33 44 48
Batu tak dipecah 25 31 46 53
Kubus
Batu pecah 30 40 53 60

Sumber: Permen PUPR (2017)



30

800 D 10 %
- o8 1 T El==“
T 0
800 1 - - Cara yang pertama-tama harus %0
-1 I R - - ’2‘" diikugd am mencari harga
e i Alr 8« Faktor Air-Semen
700 {117, 10
NG HH-HHHHHHHHHTFA
S e L ””"': Semen tipe |ILV )
g p 1141 81 hart == e semen tipe lll
-4 «11. 0 3 S 3] :
< M- I N O ]
l = 5 Am. A a 1 T %
8 20 et Bl b 3
‘ ,E’::..\ i ,!.. - 14 S edbe
. o 4 et
5 = Pline [T1IS ®
1§ H ;
v SHE
= o 4-1 0
L 3 hed Yy o]
- FENe..
200 {1+ T 2
- 31—
4 b=y o -
100 > = 2 10
r Carm
4944 ar
{ [ K 5 1
0+ o 0 b 00 e e v S
03 04 0s 08 07 o8 08 10

¥ Faktor Air-Semen

Gambar 1. Hubungan Fas dan Kekuatan Tekan Beton untuk Benda Uji Kubus
Sumber: Permen PUPR (2017)

8. Tetapkan fas maksimum dari Tabel 4. Pilih nilai fas terkecil dari langkah 7
dan langkah 8.
9. Tentukan nilai slump.
10. Tentukan ukuran butir nominal agregat maksimum.

11. Tentukan nilai kadar air bebas dari Tabel 9.

Tabel 9. Perkiraan Kadar Air Bebas (kg/m3)

Ukuran besar Slump (mm)
butlra_gregat Jenis agregat 0 10 10-30 | 30_60 | 60-180
maksimum
10 mm Batu tak dipecah 150 180 205 225
Batu pecah 180 205 230 250
20 mm Batu tak dipecah 135 160 180 195
Batu pecah 170 190 210 225
40 mm Batu tak dipecah 115 140 160 175
Batu pecah 155 175 190 205

Sumber: Permen PUPR (2017)
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Jika agregat halus alami dan agregat kasar batu pecah, kadar air bebas
dihitung sebagai berikut :

Kadar air bebas = 2/3 Wh + 1/3 Wk
dengan pengertian, Wh = jumlah air untuk agregat halus, Wk = jumlah air
untuk agregat kasar. Untuk temperatur di atas 20°C, setiap kenaikan 5°C harus
ditambahkan air sebanyak 5 liter/m® adukan beton. Untuk permukaan agregat
yang kasar harus ditambahkan air kira-kira 10 liter/m? beton.
Hitung jumlah semen = kadar air : faktor air-semen.
Jika ditetapkan, tentukan kadar semen maksimum.
Tentukan kadar semen minimum dari Tabel 4
Jika jumlah semen berubah karena pertimbangan kadar semen maksimum atau
kadar semen minimum, tentukan fas yang disesuaikan.

Tentukan tipe gradasi agregat halus sesuai dengan syarat menurut Gambar 2 —
5.
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Gambar 2. Kurva Gradasi Agregat Halus Tipe 1
Sumber: Permen PUPR (2017)
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Sumber: Permen PUPR (2017)
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Gambar 4. Kurva Gradasi Agregat Halus Tipe 3
Sumber: Permen PUPR (2017)
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Gambar 5. Kurva Gradasi Agregat Halus Tipe 4
Sumber: Permen PUPR (2017)

17. Tentukan persentase agregat halus berdasarkan Gambar 6 — 8.
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Gambar 6. Hubungan Faktor Air Semen — Proporsi Agregat Halus untuk Ukuran
Butir Maksimum 10mm
Sumber: Permen PUPR (2017)
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Sumber: Permen PUPR (2017)
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Gambar 8. Hubungan Faktor Air Semen — Proporsi Agregat Halus
untuk Ukuran Butir Maksimum 40mm
Sumber: Permen PUPR (2017)

18. Htung berat jenis relatif = (% agregat halus x berat jenis agregat halus) + (%
agregat kasar x berat jenis agregat kasar).

19. Tentukan berat beton basah menurut Gambar 9.
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Gambar 9. Grafik Penentuan Berat Beton Segar
Sumber: Permen PUPR (2017)
Hitung kadar agregat gabungan = berat beton — jumlah (semen + air).
Hitung kadar agregat halus = % agregat halus x kadar agregat gabungan.
Hitung kadar agregat kasar = agregat gabungan — agregat halus.
Tetapkan proporsi campuran hasil perhitungan.
Lakukan koreksi campuran berdasarkan kondisi agregat saat pelaksanaan.

G. Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dilakukan betujuan untuk mengetahui mutu beton yang

dicapai dari setiap masing-masing campuran beton. Sampel/benda uji yang

digunakan adalah kubus dengan ukuran 15cmx15cmx15cm.

1.

Bahan

a. Semen tipe 1
b. Kerikil
c. Pasir
d. Air
Abu ampas tebu
f. Oli

@
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2. Peralatan

i

e o

o Q —Hh o

Cetakan kubus dengan ukuran 15cmx15cmx15cm
Timbangan

Ember

Sekop

Oven pengering

Slump test

Tempat pengaduk beton

Universal Testing Machine (UTM)

3. Langkah kerja

a.
b.

C.

o

Persiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan

Bersihkan molen dari kotoran yang mudah lepas

Siapkan cetakan kubus, slump test set dan literan. Lumasi dengan oli
Masukan pasir, kerikil, semen dan abu ampas tebu sesuai presentase yang
sudah ditentukan

Masukan air sesuai perencanaan

Lakukan pengujian slump

1) Isi slump 1/3 bagian dan tumbuk sebanyak 25 kali

2) Isi slump hingga 2/3 bagian dan tumbuk 25 kali

3) Isi slump hingga penuh dan tumbuk 25 kali

Ratakan permukaan slump dan bersihkan sisa adukan yang bertebaran
disekitar alat slump

Angkat kerucut tegak lurus dan letakan terbalik di sisi kerucut beton

Ukur beda tinggi kerucut beton dengan kerucut slumpnya sehingga
didapatkan nilai slump

Isi semua silinder sesuai dengan rencana jumlah benda uji

Padatkan dengan tongkat besi/vibrator lalu ratakan

Diamkan selama 1 jam kemudian diberi tanda dan tanggal penelitian
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m. Diamkan selama 12 jam, setelah 12 jam buka cetakan benda uji dan
keluarkan benda uji dari cetakan
n. Rendam benda uji ke dalam bak yang berisi air, perendaman dilkukan

sesuai umur pengujian kuat tekan beton

H. Perawatan Benda Uji
Perawatan benda uji (Curing) dilakukan selama umur rencana pengujian kuat
tekan beton 28 hari. Perawatan beton dilakukan dengan cara merendam benda uji

di bak berisi air.

I. Pengujian Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat tekan beton dilakukan di Laboratorium Bahan Bangunan
Jurusan Teknik Sipil FT UNP. Pengujian ini dilakukan pada umur 28 hari, alat
yang digunakan pada pengujian ini adalah Universal Testing Machine (UTM)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Berat isi pasir

A. Hasil Pengujian Karakteristik Agregat Halus

Berikut adalah tabel dari pengujian berat isi pasir:

Tabel 10. Hasil Pengujian Berat Isi Gembur

No. Jenis Pengujian (gram)
1 | Berat literan 1467,6
2 | Berat literan + Pasir 274,2
3 | Berat pasir 1193,4
4 | Volume literan 1L
Berat isi pasir (kg/l) 1,19

.. . B t [
Berat isi pasir = —————"

Volume literan

11934

= 1193,4 gr/I

=1,19 kg/1 = 1,2 kg/1

Dari hasil analisis data pengujian berat isi pasir yang telah dilakukan,
maka didaptkan nilai berat isi 1,2 kg/l. berdasarkan SNI 03-4804-1998 berat
isi pasir minimum adalah 1,2 kg/l. Maka berat pasir yang tersebut memenuhi

syarat.

Tabel 11. Hasil Pengujian Berat Isi Padat

No. Jenis Pengujian (gram)
1 | Berat literan 1560
2 | Berat literan + Pasir 274,2
3 | Berat pasir 1463,2
4 | Volume literan 1L
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Berat isi pasir (kg/l) | 1,46

.. . Berat pasir
Berat isi pasir = ————
Volume literan

14632

= 1463,2 gr/1

= 1,46 Kg/I

Dari hasil analisis data pengujian berat isi pasir yang telah dilakukan,
maka didaptkan nilai berat isi 1,2 kg/l. Berdasarkan SNI 03-4804-1998 berat
Isi pasir minimum adalah 1,2 kg/l. Maka berat pasir yang tersebut memenuhi

syarat.

Berat jenis pasir

Berikut adalah tabel dari pengujian berat jenis pasir:

Tabel 12. Hasil Pengujian Berat Jenis Pasir

No. Jenis Pengujian (gram)
| 11 ]
1 | Berat pasir kondisi SSD 100 100 100
2 | Berat tabung + air penuh 722,2 | 721,2 | 723,3
3 | Berat tabung + air penuh + pasir 780,0 | 776,2 | 782,8
4 | Volume (2+1) -3 42,2 45 41,5
Berat jenis pasir 2,37 2,2 2,41
Berat jenis pasir rata-rata 2,33

Berat pasir

Berat Jenis pasir = -
Berat Air

100
(722,2+100)—780,0

= 2,37

100
Il. =22
(721,2+100)-776,2

11 100 =241

(723,3+100)—782,8




Rata-rata =

2,37+2,2+2,41

= 2,33
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Dari hasil pengujian yang dilakukan didapatkan berat jenis pasir 2,33.

Berdasarkan SNI 1970-2008 berat jenis pasir minimum adalah 2,3. Dengan

demikian pengujian tersebut memenuhi syarat.

Kadar lumpur

Berikut adalah tabel dari pengujian kadar lumpur pasir:

Tabel 13. Hasil Pengujian Kadar Lumpur Pasir

Kadar Lumpur (kl) =

— 100-98,8 0 — 0
I. ki o0 ¥ 100% = 1,2%

- 100-98,2 0 — 0
I. ki oo < 100% = 1,8%

100-98,4

= . = 0
. ki o0 % 100 = 1,6%
Rata-rata = 12418416

Berat pasir kering tetap

=1,53%

No. Jenis Pengujian (gram)
I 1 1
1 | Berat pasir kering tetap 100 100 100
2 | Berat pasir kering tetap setelah dicuci 98,8 | 98,2 | 984
3 | Selisih berat pasir 1,2 1,8 1,6
Kadar lumpur 1,2 1,8 1,6
Kadar lumpur rata-rata 1,53
Selisih berat pasir <100%

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didaptkan hasil kadar
lumpur sebesar 1,53%. Berdasarkan SII 0052-80 batas maksimum kadar

lumpur adalah 5%. Maka penelitian kadar lumpur yang dilakukan memenuhi

syarat.

4. Zat organik pasir
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Pada pengujian zat organik, pasir direndam didalam larutan NaOH 3%
selama 24 jam. Berdasrkan SNI 2816-2014 batas maksimum zat organik
adalah No.3 dan hasil yang didapatkan dalam pengujian adalah No. 2 pada

alat tes warna.

Gambar 11. Pengujian zat organik

Daya serap pasir

Berikut adalah tabel dari pengujian daya serap pasir:

Tabel 14. Hasil Pengujian Daya Serap Pasir

No. Jenis Pengujian (gram)
1 | Berat pasir (A) 600
2 | Berat kering tetap (B) 573,8
3 | Berat SSD (C) 593,2

Daya serap pasir 4,57

Daya serap pasir SSD 3,38

Daya serap pasir = A%B x 100%

_ 600-573,8
573,8

X 100%

Daya serap pasir SSD = % X 100%

_ 593,2-573,8

738 % 100% = 3,38
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Berdasarkan penelitian yang dilkukan didaptkan hasil peneyrapan air

3,38%. Menurut SNI 1970-2008 maksimum penyerapan air adalah 5%. Maka

penelitian penyerapan air memenuhi syarat.

6. Kadar air

Berikut adalah tabel dari pengujian kadar air pasir:

Tabel 15. Hasil Pengujian Kadar Air Pasir

) Pengujian (gram) Pengujian SSD (gram)
No. Jenis i
I 1 i I I
1 | Berat pasir 100,2 | 100,6 | 100,2 | 100,6 | 100,2 | 100,4
2 | Berat pasir kering tetap 986 | 96,6 | 97,2 | 948 | 974 | 97,2
3 | Selisih berat pasir 1,6 4 3 5,8 2,8 3,2
Kadar air 162 | 414 | 3,01 6,12 | 2,87 | 392
Kadar air rata-rata 2,95% 4,09%
Kadar air = Sellsm'berat'pastr % 100%
Berat pasir kering tetap
100,2-98,6 _
100,6—96,6 _
. Tﬁ X 100% = 4,14
100,2-97,2 _
1. T X 100% = 3,01
Rata-rata = 2223414 +301 _ 2,95%
Kadar air SSD = Selisih berat pasir % 100%

Berat pasir kering tetap

100,6-94,8 o) —

l. YRR 100% = 6,12
100,2-97,4 o) —

1. oz X 100% = 2,87
100,4-97,2 o/ —

1. o7z X 100% = 3,92

6,12+2,87+3,92

Rata-rata = = 4,09%
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan didapatkan hasil kadar air dalam
kondisi SSD adalah 4,09%. Menurut SNI 1971-2011 kada air pasir maksimum

adalah 5%. Maka penelitian tersebut memenuhi syarat.

Analisa ayak pasir

Berikut adalah tabel dari pengujian analisa ayak pasir:

Tabel 16. Analisa Ayakan Pasir

Lubang Tertinggal di ayakan | % Tembus Komulatif

ayakan (mm) | Berat % Berat Tertinggal | Tembus
38.1 0 0 0 100.00
25 0 0 0 100.00
19,0 0 0.00 0.00 100.00
12,5 0 0.00 0.00 100.00
9,5 10.6 1.07 1.07 98.93
4,8 71.2 7.21 8.28 91.72
2,4 137 13.87 22.15 77.85
1,2 95.8 9.70 31.86 68.14
0,6 334 33.82 65.67 34.33
0,3 188.6 19.10 84.77 15.23
0.15 134 13.57 98.34 1.66
0,075 8.4 0.85 99.19 0.81
Pan 8 0.81 100.00 0.00

Jumlah 987.6 100.00 312.15
Fm 3.12

Dari hasil penelitian ayakan pasir didapatkan nilai angka kehalusan (FM)
sebesar 3,12. Dengan demikian angka kehalusan pasir memnuhu syarat SlI
0052-80 (1,5 — 3,8) dan didapat grafik analisa ayak pasir terdapat pada zona 2
dapat dilihat pada Gambar13.
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Gambar 12. Grafik Hasil Pengujian Analisa Ayakan Pasir Zona 1
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Gambar 13. Grafik Hasil Pengujian Analisa Ayakan Pasir Zona 2
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Gambar 14. Grafik Hasil Pengujian Analisa Ayakan Pasir Zona 3
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Gambar 15. Grafik Hasil Pengujian Analisa Ayakan Pasir Zona 1
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B. Hasil Pengujian Karakteristik Agregat Kasar
1. Beratisi kerikil

Berikut adalah tabel dari pengujian berat isi kerikil:

Tabel 17. Hasil Pengujian Berat Isi Gembur Kerikil

No. Jenis Pengujian (gram)
1 | Berat literan 1016,8
2 | Berat literan + kerikil 8689,6
3 | Berat kerikil 7672,8
4 | Volume literan 5L
Berat isi kerikil (kg/l) 1,53

Berat kerikil
Volume literan

Berat isi kerikil =

_ 76728
T s

=1,53 kg/!

= 1534,5 gr/1

Tabel 18. Hasil Pengujian Berat Isi Padat Kerikil

No. Jenis Pengujian (gram)
1 | Berat literan 1016,8
2 | Berat literan + kerikil 8809,8
3 | Berat kerikil 7793
4 | Volume literan 5L
Berat isi kerikil (Kg/l) 1,56

Berat isi kerikil =

Berat kerikil
Volume literan

_ 7793

—— = 1558,5 gr/1

e

=1,56kg/1

Dari hasil analisis data pengujian berat isi kerikil yang telah dilakukan,

maka didaptkan nilai berat isi gembur 1,53 kg/l dan berat isi padat 1,56 kg/l.
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berdasarkan SNI 03-4804-1998 berat isi pasir minimum adalah 1,2 kg/l. Maka

berat pasir yang tersebut memenuhi syarat.

2. Kekerasan agregat kasar dengan los angeles test

Sebelum dilakukan pengujian los angeles test maka dilakukan dahulu

analisa ayak kerikil untuk mengetahui jumlah bola baja dan putaran pengujian

los angeles test dan gradasi agregat. Berat tertinggal atau lewat dari analisa

ayak dapat digunakan untuk mengetahui jumlah bola baja da banyak putaran

pada pegujian kekerasan kerikil. Seperti pada tabel berikut:

Tabel 19. Pengujian Kekerasan Kerikil dengan Los Angeles Test

@ Ayakan o
Berat Contoh yang Diuji
(mm)
Tinggal | Lewat 1 2 3a 3b 4 5 6
63 75 2500150
50 63 2500150
37,5 50 5000450 | 5000450
25 37,5 5000425 | 5000425 | 1250425
19 25 5000425 | 1250425
12,5 19 1250+10 | 2500+10
9,5 12,5 1250+10 | 2500+10
6,3 9,5 2500+10
4.8 6,3 2500+10
2,4 4,8 5000+10
Jumlah contoh 10.000+ | 10.000+ | 10.000+
o 75 50 5000410 | 5000410 | 5000+10 | 5000+10
diuji 100
Jumlah bolabaja | 12 butir | 12 butir | 12 butir | 12 butir | 11 butir | 8 butir 8butir
Jumlah putaran
1000x | 1000x | 1000x | 200X | 500x | 500x | 500 x

bejana

Rumus kekerasan Agregat sebagai berikut:
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Kekerasan agregat (C) :$ x 100%
Dimana: A = Berat semula kering tetap
B = Berat sesudah digiling

C = Ketahanan Agregat

Berdasarkan analisa ayak kerikil maka didapatkan jumlah bola baja yaitu
12 butir, karena kerikil banyak melewati saringan 25mm dan 19mm. hasil

pengujian los angeles test yaitu sebagai berikut:
C =22x100%

_ 5000-3657,8
3657,8

X 100%

=27%

Berat jenis kerikil

Berikut adalah tabel dari pengujian berat jenis kerikil:

Tabel 20. Hasil Pengujian Berat Jenis Kerikil

No. Jenis Pengujian (gram)
I 1 i
1 | Berat kerikil kondisi SSD 250,8 | 250,4 | 250,4
2 | Berat tabung + air penuh 695,6 | 687,2 | 693,2
3 | Berat tabung + air penuh + kerikil | 846,4 | 849,0 | 840,0
4 | Volume (2+1) -3 100 | 88,6 | 103,6
Berat jenis kerikil 251 | 281 | 2,42
Berat jenis kerikil rata-rata 2,58
Berat Jenis kerikil = 2-> <0
250,8 — 2’51

(695,6+250,8)—846,4



Rata-rata =

o1

250,4 =281

" (687,2+250,4)—849,0

250,4
= 2,42
(693,2+250,4)—840,0

2,51+2,81+2,42
————F = 2,58

Dari hasil pengujian yang dilakukan didapatkan berat jenis pasir 2,58.

Berdasarkan SNI 1969-2008 berat jenis pasir minimum adalah 2,3. Dengan

demikian pengujian tersebut memenuhi syarat.
Kadar lumpur
Berikut adalah tabel dari pengujian berat jenis kerikil:
Tabel 21. Hasil Pengujian Kadar Lumpur Kerikil
No. Jenis Pengujian (gram)
I I i
1 | Berat kerikil kering tetap 250 | 250,2 | 250,2
) B.erat.kerlkll kering tetap setelah 2486 | 2480 | 2494
dicuci
3 | Selisih berat kerikil 1,4 2,2 0,8
Kadar lumpur 0,56 | 0,88 | 0,32
Kadar lumpur rata-rata 0,59

Selisih berat kerikil
X 100%

Kadar Iumpur (kl) " Berat kerikil kering tetap

_ 250-248,6 _
l. kl= W X 100% = 0;56%

_ 250,2-248 _
1. kl= X 100% = 0,88%

. kI = 2222229 100% = 0,32%

249,4

0,56+0,88 +0,32
Rata-rata = — = 0,59%

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didaptkan hasil kadar
lumpur sebesar 0,59%. Berdasarkan Sl 0052-80 batas maksimum kadar

lumpur adalah 5%. Maka penelitian kadar lumpur yang dilakukan memenubhi

syarat.



5. Daya serap kerikil

Berikut adalah tabel dari pengujian daya serap kerikil:

Tabel 22. Hasil Pengujian Daya Serap Kerikil

No. Jenis Pengujian (gram)
1 | Berat kerikil (A) 1000
2 | Berat kering tetap (B) 979,4
3 | Berat SSD (C) 992,0

Daya serap kerikil 2,10

Daya serap kerikil SSD 1,29

Daya serap kerikil = % x 100%

_ 1000-979,4

979,4

X 100% = 2,10

Daya serap kerikil SSD = % x 100%

_992,0-979,4
979,4

X 100% = 1,29
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Berdasarkan penelitian yang dilkukan didaptkan hasil penyerapan air
1,29%. Menurut SNI 1969-2008 maksimum penyerapan air adalah 5%. Maka

penelitian penyerapan air memenuhi syarat.

6. Kadar air

Berikut adalah tabel dari pengujian kadar air kerikil:

Tabel 23. Hasil Pengujian Kadar Air Kerikil

No. Jenis Pengujian (gram)
I I 11
1 | Berat kerikil 250,2 | 250,2 | 250,4
2 | Berat kerikil kering tetap 2438 | 2436 | 2436
3 | Selisih berat kerikil 6,4 6,6 6,8
Kadar air 2,62 2,71 2,79
Kadar air rata-rata 2,71

Selisih berat kerikil

Kadar air =

Berat kerikil kering tetap

X 100%
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250272438 » 100% = 2,62%
243,8
250,2—-243,6
I =22 % 100% = 2,71%
243,6
250,4-243,6
. =2 % 100% = 2,79%
243,6

2,62+2,71 +2,79

Rata-rata = =2,71%

Berdasarkan penelitian yang dilakukan didapatkan hasil kadar air dalam
kondisi SSD adalah 2,71%. Menurut SNI 1971-2011 kada air pasir maksimum

adalah 5%. Maka penelitian tersebut memenuhi syarat.

. Analisa ayak kerikil

Berikut adalah tabel dari pengujian analisa ayak kerikil:

Tabel 24. Analisa Ayak Kerikil

Lubang Tertinggal di ayakan % Tembus Komulatif
ayakan .

(mm) Berat % Berat Tertinggal Tembus
38.1 100.00
19,0 1195.6 23.96 23.96 76.04
9,5 3433.6 68.81 92.77 7.23
4,8 329.6 6.61 99.38 0.62
2,4 31 0.62 100.00 0.00
1,2 100.00 0.00
0,6 100.00 0.00
0,3 100.00 0.00
0.15 100.00 0.00

0,075 100.00 0.00
Pan 100.00 0.00

Jumlah 4989.8 100.00 616.11
FM 6.16

Dari hasil penelitian ayakan pasir didapatkan nilai angka kehalusan (FM)
sebesar 6,16. Dengan demikian angka kehalusan pasir memnuhu syarat SlI
0052-80 (6,0 —7,1).
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C. Rekapitulasi Pengujian
Dari hasil pengujian agregat halus dan agregat kasar yang telah dilakukan,

maka didapatkan rekapitulasi sebagai berikut:

1. Rekapitulasi pengujian pasir

Tabel 25. Rekapitulasi Pengujian Pasir

No Pemeriksaan Hasil Spesifikasi Metode
Berat isi gembur 1,2 kg/l )
1 o Min. 1,2 kg/l | SNI 03-4804-1998
Berai isi padat 1,46 kg/l
2 | Berat jenis 2,33 Min. 2,3 SNI 1970-2008
3 | Kadar lumpur 1,8% Max. 5% SI10052-80
4 | Zat organik No. 2 Warna SNI 2816-2014
standar No. 3
5 | Daya serap 3,38% | Max. 5% SNI 1970-2008
6 | Kadar air SSD 4,09% | Max. 5% SNI03-1971-2011
Analisa ayak Zona 2
9,5 mm 98,9 100
4,8 mm 91,7 90 - 100
2,4 mm 77,8 75-100
1,2 mm 68,1 55-90 BS 882-1965
! 0,6 mm 34,3 35-59
0,3mm 15,2 8-30
0,15 mm 1,7 0-10
Angka kehalusan (FM) 3,12 15-38 S11 0052-80

Setelah melakukan pengujian pasir didapatkan hasil rekapitulasi pasir
yaitu, berat isi gembur dan berat isi padat memenuhi syarat standar SNI 03-4804-
1998 dengan spesifikasi minimum 1,2 kg/l, tetapi berat isi gembur yang
didapatkan 1,2 kg/l masuk kedalam batas minimum berat isi. Pengujian berat
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jenis memenuhi syarat berdasarkan SNI 1970-2008 hasil yang didapatkan 2,33
masuk dengan spesifikasi minimum 2,3. Hasil pengujian kadar lumpur yaitu 1,8%
berdasarkan Sl 0052-80 batas maksimum kadar lumpu yaitu 5%, berdasarkan
spesifikasi tersebut pasir yang digunakan memiliki sedikit kadar lumpur dan hasil
pengujian tersebut memenuhi syarat. Zat organik memiliki batas maksimum
berdasarkan SNI 2816-2014 adalah nomor 3, hasil pengujian yang telah dilakukan
didapatkan zat organik yaitu nomor 2, hal ini membuktikan zat organik yang
terdapat di pasir sedikit. Daya serap pasir yang didaptakn dari pengujian yaitu
3,38% dari batas maksimum yaitu 5%, berdasarkan SNI 1970-2008 hasil
pengujian daya serap pasir lumayan tinggi. Berdasarkan pengujian kadar air
didapatkan hasil yaitu 4,09% dari batas maksimum 5%, berdasarkan SNI 03-
1970-2008 kadar air pada pasir tinggi tapi tidak melebihi batas maksimum yang
telah ditentukan. Setelah melakukan pengujian analisa ayak diketahui bahwa pasir
yang digunakan masuk kedalam zona 2, dan angka kehalusan yang didaptkan
yaitu 3,12 dari batas spesifikasi yaitu 1,5 — 3,8. Berdasarkan Sl 0052-80 angka

kehalusan yang didapatkan memenuhi syarat.



2. Rekapitulasi pengujian kerikil

Tabel 26. Rekapitulasi Pengujian Kerikil
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No Pemeriksaan Hasil Spesifikasi Metode

g | e st Gembur L3kl Min. 1,2 kg/l | SNI 03-4804-1998
Berai Isi Padat 1,56 kg/l

2 | Berat Jenis 2,58 Min. 2,3 SNI 1969-2008

3 | Kadar Lumpur 0,59% | Max. 5% SI1 0052-80

4 | Daya Serap 1,29% | Max. 5% SNI 1969-2008

5 | Kadar Air SSD 3,8% | Max. 5% SNI03-1971-2011
Analisa Ayak
38 mm 100 95-100 BS 882-1965
19 mm 76,04 30-70

6 [95mm 7,23 10-35
4,8 mm 0,62 0-15
Angka Kehalusan (FM) 6,16 6,0-7,1 SI10052-80

Max. 27% %)
7 | Ketahanan Aus Kerikil 27% 27% - 30% 2) | PUBI 1982

40% - 50% °)

Note: 1) Untuk nilai K > 225
2) Untuk nilai K: 175 — 225
3) Untuk nilai K <125

Berdasrkan hasil pengujian kerikil didapatkan rekpitulasi sebagai berikut,
berat isi gembur dan berat isi padat berdasarkan SNI 03-4804-1998 batas

minimum berat isi yaitu 1,2 kg/l, hasil pengujian berat isi yang dilakukan

memenuhi syarat. Berat jenis pada kerikil memenuhi syarat berdasarkan SNI

1970-2008 dengan spesifikasi minimum 2,3. Kadar lumpur pada kerikil tidak
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banyak, dapat dilihat dari hasil pengujian kadar lumpur yaitu 0,59% dengan batas
maksimum 5% berdasarkan 11 0052-80. Berdasarkan SNI 1969-2008 batas
maksimum daya serap Kerikil yaitu 5%, hasil pengujian dayar serap kerikil yang
dilakukan yaitu 1,29%, dari hasil tersebur dapat diketahui bahwa daya serap
kerikil rendah. Batas maksimum kadar air berdasarkan SNI 03-1971-2011 yaitu
5%, hasil pengujian kadar air yaitu 3,8% dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa
kadar air pada kerikil cukup tinggi tetapi tidak melebihi batas maksimum yang
telah ditetapkan. Angka kehalusan analisa ayak kerikil yaitu 6,0 — 7,1 hasil yang
didapatkan berdasarkan pengujian yaitu 6,16. Berdasrkan pengujian ketahanan
aus kerikil menggunakan mesin los angeles didapatkan yaitu 27%, maka nilai
kuat tekan rencana yang telah ditetapkan bisa digunakan, dimana untuk

maksimum 27% ketahan aus kerikil nilai K>225.

. Perancangan Pembuatan Benda Uji

Pada proyek akhir ini metode yang digunakan adalah SNI 2834-2000, agregat
yang digunakan dalam kondisi SSD. Kuat tekan beton yang ditetapkan adalah K-
250, perbedaan niai kuat tekan beton yang diperolen melalui spesimen uji
berbentuk kubus dapat dikonversi ke dalam kuat tekan beton berbentuk silinder,

dengan rumus:
fc' =10,76 + 0,2 x log(fck'/15)] X fck'

Dimana: fck’= kuat tekan karakteristik beton kubus dalam MPa, mutu beton
K-250 = 250 kg/cm? = fek’ = 25 MPa

fc' =10,76 + 0,2 x log(25/15)] x 25 = 20,1 MPa = 20MPa



Berikut adalah data-data yang digunakan pada proyek akhir:

Tabel 27. Perancangan Benda Uji dengan Metode SNI 2834-2000
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No. Uraian Tabel/_G ambar/ Nilai
Perhitungan
1 Kuat tekan beton yang Diminta/ 20 Mpa
disyaratkan pada umur 28 hari ditetapkan K=5% =1,64
2 | Standar deviasi Ditetapkan 7 Mpa
3 | Nilai tambah (m) ‘;/cma_lcaft x standar | 1,64 x 7=11,48
eviasi Mpa
4 | Kuat tekan rata-rata (fcr’= fc’+m) | Poin 1 + poin 3 ﬁ)p; 11,48=31,48
5 | Jenis semen Ditetapkan Tipe |
Jenis Agregat
6 | a. Agregat halus Alami
b. Agregat kasar Alami
7 | Faktor air bebas Gambar 1 0,76
8 | Faktor air semen maksimum Ditetapkan 0,6 (ambil terendah)
9 | Nilai slump Ditetapkan 25 -75mm
10 | Besar butir agregat Ditetapkan 40 mm
11 | Jumlah air bebas Tabel 9 175
12 | Jumlah semen Jumlah air : fas 175:0,6=291,6 Kg
13 | Kadar air semen minimum Ditetapkan 325
14 | Penyesuaian fas 325 x 0,6= 195
15 | Gradasi agregat halus BS 882 Zona 2
16 | Presentasi agregat halus 40%
. . Diperikirakan/
17 | Berat jenis relatif agregat (SSD) dihitung 2,48
18 | Berat volume beton segar Gambar 9 2300
19 | Kadar agregat gabungan Poin 18 — (13+14) i?gg —(325+195)=
20 | Kadar agregat halus Poin 16 x poin 19 | 40% x 1780 = 712
21 | Kadar agregat kasar Poin 19 — 20 1780 — 712 = 1068
Kebutuhan untuk 1m°
Semen (Kg) Air (Kg) Agregat halus Agregat kasar
325 Kg 195 Kg (Kg) (Kg)
712 Kg 1068 Kg
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Kebutuhan untuk 0,0102m° (3 benda uji)

. Agregat halus Agregat kasar
Semen (Kg) Air (Kg) g (gKg) g (gKg)
3,32 Kg 1,98 Kg
7,2 Kg 10,9 Kg
Tabel 28. Komposisi Campuran Beton dengan Penambahan Abu Ampas Tebu
Presentase Semen Agregat Agregat Abu
penambahan abu (Kg) Halus Kasar Air (KQ) Ampas
ampas tebu g (Kg) (Kg) Tebu (Kg)
0,
0% 4,42 9,68 14,52 2,65 -
(3 sampel)
0,
oY% 4,19 9,68 14,52 2,65 0,221
(3 sampel)
0,
7,5% 4,08 9,68 14,52 2,65 0,332
(3 sampel)
0,
10% 3,97 9,68 14,52 2,65 0,442
(3 sampel)

E. Pengujian Kuat Tekan Beton

1. Kuat tekan beton abu ampas tebu 0%

Berdasarkan pengujian kuat tekan beton dengan presentase abu ampas

tebu 0% pada 28 hari, didapatkan hasil kuat tekan beton sebagai berikut:

Tabel 29. Kuat Tekan Beton Abu Ampas Tebu 0%

Luas Berat Sampel Beban
No (cm?) (Kg) P (Kg) Kuat Tekan
1 225 8.231 70700 314.2
2 225 7.987 50750 225.5
3 225 8.04 52580 233.7
y 773.4
n 3
Kuat tekan rata-rata = = = %34 = 257,8 kg/cm?

n

2. Kuat tekan beton abu ampas tebu 5%

Berdasarkan pengujian kuat tekan beton dengan presentase abu ampas

tebu 5% pada 28 hari, didapatkan hasil kuat tekan beton sebagai berikut:



Tabel 30. Kuat Tekan Beton Abu Ampas Tebu 5%

Luas Berat Sampel Beban
No (cm?) (Kg) P (Kg) Kuat Tekan
1 225 7.883 40090 178.2
2 225 7.796 32750 145.6
3 225 8.04 46140 205.1
Y 528.9
n 3
Kuat tekan rata-rata = % = @ = 176,3 kg/cm?

3. Kuat tekan beton abu ampas tebu 7,5%
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Berdasarkan pengujian kuat tekan beton dengan presentase abu ampas

tebu 7,5% pada 28 hari, didapatkan hasil kuat tekan beton sebagai berikut:

Tabel 31. Kuat Tekan Beton Abu Ampas Tebu 7,5%

Kuat tekan rata-rata =

n

4. Kuat tekan beton abu ampas tebu 10%

——= 147,5 kg/cm?

Luas Berat Sampel Beban
No Kuat Tekan
(cm?) (Ko) (Ko)
1 225 7.945 27760 123.4
2 225 8.052 36920 164.1
3 225 7909 34860 154.9
Y 442.4
n 3
Y 4424

Berdasarkan pengujian kuat tekan beton dengan presentase abu ampas

tebu 10% pada 28 hari, didapatkan hasil kuat tekan beton sebagai berikut:

Tabel 32. Kuat Tekan Beton Abu Ampas Tebu 10%

Luas Berat Sampel Beban
No (cm?) (Kg) P (Kg) Kuat Tekan
1 225 7.881 25320 112.5
2 225 7.633 27030 120.2
3 225 7.905 28690 127.5
> 360.2




| n |
360,2 Z
Kuat tekan rata-rata :§ =—-=1201 kg/cm? .
Kuat Tekan
350 314.2
300
250 233.7
2255 051 0%
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0
Gambar 16. Kuat Tekan
Kuat Tekan Rata-rata
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257.8
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Gambar 17. Kuat Tekan Rata-rata
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Dari hasil pengujian kuat tekan beton pada 28 hari didapatkan kuat tekan

rata-rata beton yang berbeda dari setiap variasi presentase abu ampas tebu.

Kuat tekan dari penambahan abu ampas dengan persentase 5% yaitu 176,3

kg/cm2 untuk presentase 7,5% yaitu 147,5 kg/cm2 dan presentase 10% yaitu
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120,1 kg/cm2. Kuat tekan beton tidak dapat mencapai kuat tekan rencana
yaitu 250 kg/cm2. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa
penambahan abu ampas tebu membuat kuat tekan beton menurun. Menurut
penelitian Harjianto (2015) hasil penambahan abu ampas tebu 10% dari berat
semen dapat menaikkan kuat tekan beton. Hal ini terlihat dari penambahan
abu ampas tebu yang lebih dari 20% menghasilkan kuat tekan semakin
rendah. Jadi, pengujian abu ampas tebu murni ternyata tidak cukup signifikan
memberikan pengaruh penambahan kuat tekan beton yang mungkin
dikarenakan sifat semennya rendah. Hal ini mungkin juga dikarenakan dengan
tidak adanya tambahan material lain dalam campuran beton seperti pada
pembuatan beton yang menggunakan ampas tebu yang dicampur fly ash
dengan presentase 20% abu ampas tebu dan 80% fly ash yang bisa
meningkatkan kuat tekan beton yang disebabkan reaksi pozzolanic dari fly ash
(Alfi, 2017).



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
yaitu, kuat tekan beton pada umur 28 hari dari penambahan abu ampas tebu
dengan persentase 5%, 7,5%, dan 10% berturut-turut yaitu 176,3 kg/cm?, 147,5
kg/cm? dan 120,1 kg/cm? Campuran abu ampas tebu yang mencapai kuat tekan
tertinggi terdapat pada variasi 5% yaitu 176,3 kg/cm?, tetapi tidak dapat mencapai
kuat tekan rencana yaitu 250 kg/cm?. Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat
bahwa penambahan abu ampas tebu murni pada penelitian ini tidak dapat
menambahkan kuat tekan beton. Jadi, pengujian abu ampas tebu murni ternyata
tidak cukup signifikan memberikan pengaruh penambahan kuat tekan beton yang
mungkin dikarenakan abu ampas tebu digunakan sebagai pengganti semen

membuat kadar semen dalam beton berkurang.

B. Saran
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, maka penulis memberikan saran

sebagai berikut:

1. Diharapkan kepada pembaca untuk meneliti selanjutnya bisa menggunakan
bahan lain sebagai pengganti semen.

2. Diharapkan kepada pembaca yang ingin menggunakan abu ampas tebu bisa
sebagai bahan tambah bukan sebagai bahan pengganti semen.

3. Kepada para mahasiswa saat melakukan penelitian bisa lebih teliti pada
pengujian agregat dan saat pembuatan benda uji ikuti langkah yang sesuai

untuk hasil yang baik.
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