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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN SERBUK CANGKANG TELUR AYAM TERHADAP KUAT
TEKAN BETON

Penelitian ini dilatar belakangi dengan besarnya penggunaan beton,
sementara material penyusun beton yang semakin terbatas dan mahal, maka
diperlukan terobosan untuk mengganti bahan penyusun beton dengan bahan lainnya.
Salah satu bentuk terobosan ini dilakukan dengan mengganti atau mengurangi
sebagian bahan penyusun beton dengan bahan lainnya misalnya memanfaatkan
limbah yang ada disekitar kita. Salah satu bahan tambah yang berbasis limbah dan
ramah lingkungan adalah cangkang telur. Salah satu solusi untuk mengatasi
lingkungan dari cangkang telur ayam adalah mengolah cangkang telur menjadi bahan
pengganti semen pada campuran beton.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan memanfaatkan
serbuk cangkang telur sebagai bahan campuran tambahan pada beton normal dengan
memvariasikan komposisi campuran beton dengan tujuan untuk mengetahui kuat
tekan beton. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan dan Mekanika Tanah,
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang menggunakan alat uji tekan
beton yaitu Compression Machine Test. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder
dengan ukuran 15 cm x 30 cm dengan besaran campuran cangkang telur specimen
control, 5%, 10%, 15% dari semen yang dipakai dan akan dilakukan pengujian kuat
tekan beton pada umur 28 hari. Eksperimen ini dilakukan terhadap 20 sampel beton
dengan cetakan silinder. Menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata tertinggi pada
persentase SCT 0% sebesar 24,6 Mpa. Sedangkan kuat tekan rata-rata pada
persentase SCT 5%, 10%, 15% berturut-turut adalah sebesar 21,79 Mpa, 15,443 Mpa
dan 14,68.

Pada setiap penambahan persentase serbuk cangkang telur ayam pada kuat
tekan beton yang diperoleh mengalami penurunan nilai kuat tekan, maka dengan hal
ini penggunaan serbuk cangkang telur ayam kurang baik untuk kualitas campuran
pengganti semen pada beton

Kata Kunci: Beton, Serbuk Cangkang Telur, Kuat Tekan
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Beton adalah salah satu komponen penting dalam struktur bangunan, yang
banyak digunakan dalam jasa konstruksi karena materialnya mudah diperoleh
dan memiliki kuat tekan yang cukup baik. Beton sangat diminati karena banyak
memiliki kelebihan antara lain mudah dalam pengerjaan, bersifat kaku dan biaya
produksi yang relative murah. Beton terdiri dari beberapa material yang diikat
menjadi satu oleh bahan ikat. (Antoni, 2007).

Beton disebut juga gabungan dari bahan-bahan penyusunnya yaitu yang
terdiri dari PC (semen hidrolik), agregat kasar dan agregat halus, air serta bahan-
bahan tambah yang biasa disebut sebagai admixture atau additive. Cara yang
tepat agar dapat memahami sifat-sifat dari bahan-bahan campuran penyusun
beton ialah dengan mempelajari tentang karakter dari setiap masing-masing
komponen bahan penyusun. Dalam perancangan beton perlu adanya
pemahaman tentang karakteristik setiap masing-masing komponen bahan
penyusun beton.

Pada umumnya beton digunakan sebagai salah satu bahan konstruksi yang
sering dipakai dalam pembangunan. Akibat besarnya penggunaan beton,
sementara material penyusun beton yang semakin terbatas dan mahal, maka
diperlukan terobosan untuk mengganti bahan penyusun beton dengan bahan
lainnya. Salah satu bentuk terobosan ini dilakukan dengan mengganti atau
mengurangi sebagian bahan penyusun beton dengan bahan lainnya misalnya
memanfaatkan limbah yang ada disekitar kita. Dengan demikian limbah-limbah
tersebut dapat dimanfaatkan secara optimal, sehingga mempunyai nilai tambah
yang tinggi.

Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik

industri maupun domestic (rumah tangga). Salah satu bahan tambah yang



berbasis limbah dan ramah lingkungan adalah cangkang telur. Limbah cangkang
telur akan semakin berlimpah selama penggunaan telur di berbagai bidang
peternakan serta digunakan sebagai bahan olahan dalam pembuatan makanan di
restaurant, pabrik roti dan mie. Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan
Pusat Statistik, produksi telur di Sumatera Barat pada tahun 2019 sebesar
284.134,54 ton, pada tahun 2020 sebesar 321.917,73 ton, dan pada tahun 2021
sebesar 289.152,19 ton. (Badan Pusat Statistik, 2021).

Komposisi cangkang telur secara umum terdiri atas: air (1,6%) dan bahan
kering (98,4%). Dari total bahan kering yang ada, dalam cangkang telur
terkandung unsur mineral (95,1%) dan protein (3,3%). Berdasarkan komposisi
mineral yang ada, maka cangkang telur tersusun atas kristal CaCO3 (98,43%),
MgCO3 (0,84%) dan Ca3(P04)2 (0,75%) (Armendariz, 2015).

Tingginya tingkat pembangunan di saat ini membuat tingkat perkembangan
penggunaan beton semakin tinggi. Untuk meminimalisir kebutuhan tersebut,
perlu adanya inovasi yang mampu menekan angka produksi material, seperti
semen. Perlu adanya alternatif untuk memanfaatkan limbah yang terbuang
seperti cangkang telur untuk digunakan sebagai bahan campuran dalam
pembuatan beton. Cangkang telur yang terbuang dihaluskan sehingga
menghasilkan serbuk. Dalam penelitian ini peneliti mencoba memanfaatkan
serbuk cangkang telur untuk menggantikan sebagian jumlah berat semen dalam
proporsi campuran penyusun beton karena ada persamaan kandungan semen
dan cangkang telur yaitu kalsium karbonat.

Berdasarkan latar belakang di atas, Penulis bermaksud ingin memanfaatkan
limbah-limbah yang tidak termanfaatkan sebelumnya dan untuk mengurangi
penggunaan semen pada teknologi campuran beton dengan memperhatikan nilai
kuat tekan pada campuran beton dan diharapkan penggunaan serbuk cangkang
telur sebagai subtitusi semen dengan komposisi yang tepat dapat diaplikasikan

dalam dunia konstruksi dan dapat mengurangi penggunan semen dalam jumlah



yang cukup signifikan . Sehingga Penulis mengangkat sebuah Proyek Akhir dengan

judul “Pengaruh Penambahan Serbuk Cangkang Telur Ayam Terhadap Kuat

Tekan Beton”

Tujuan dan Manfaat Proyek Akhir

1. Tujuan dari penelitian ini adalah :

a.

Untuk mengetahui nilai kuat tekan pada beton dengan dicampur bahan
penganti semen yaitu serbuk cangkang telur.
Untuk mengetahui apakah serbuk cangkang telur ayam dapat digunakan

sebagai alternatif pengganti semen pada campuran beton.

2. Selanjutnya manfaat dari proyek akhir yang akan dilakukan adalah :

a.

Mengurangi jumlah cangkang telur dengan memanfaatkan limbah
cangkang telur untuk industri konstruksi.

Bagi peneliti lain yang akan meneliti menggunakan serbuk cangkang
telur ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan .

Bagi penulis dapat menambah wawasan dan ilmu mengenai pengujian
dari kuat tekan beton.

Bahan masukan pada masyarakat atau pekerja tentang penggunaan
cangkang telur pada campuran beton.

Sebagai bahan rekomendasi tentang layak atau tidaknya cangkang telur

digunakan sebagai bahan campuran semen dalam pembuatan beton.

Batasan Masalah

Agar tidak terjadi perluasan pembahasan pada penelitian ini, maka

diperlukan adanya batasan masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Bahan campuran beton yang digunakan adalah serbuk cangkang telur

2. Kadar penambahan cangkang telur yang digunakan yaitu (0%, 5%, 10%, 15%)

dari semen yang dipakai

3. Pengujian kuat tekan akan dilakukan pada umur 28 hari.



4. Benda ujiyang digunakan pada penelitian ini adalah benda uji silinder dengan
ukuran 15 cm x 30 cm
5. Penelitian pada beton ini hanya dilakukan dengan mutu beton fc’ = 20 MPa
6. Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan dan Mekanika Tanah
Departemen Teknik Sipil Universitas Negeri Padang
D. Spesifikasi Teknis

Penelitian ini dilakukan berdasarkan acuan pada SNI 03-2834-2000 tentang
tata cara pembuatan rencana campuran beton normal. Penelitian dilaksanakan
di Laboratorium Bahan Bangunan dan Mekanika Tanah Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Negeri Padang menggunakan alat uji tekan Compression
Machine Test. Kegiatan ini dilakukan selama kurang lebih 2 (dua) bulan
menggunakan metode eksperimen. Sebelum dilakukan pembuatan benda uiji,
terlebih dahulu dilakukan pemeriksaan fisik material penyusun beton untuk
menentukan kebutuhan semen, agregat kasar, agregat halus, dan serbuk
cangkang telur yang lolos saringan no. 200 yang akan digunakan dalam campuran
beton. Pada penelitian ini, penulis hanya menggunakan serbuk cangkang telur
sebagai bahan campuran tambahan pada beton normal dengan memvariasikan
komposisi campuran beton menggunakan serbuk cangkang telur dengan tujuan
untuk mengetahui kuat tekan beton. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder
dengan ukuran 15 cm x 30 cm dengan besaran campuran cangkang telur sebesar
0%, 5%, 10%, 15% dari semen yang dipakai dan akan dilakukan pengujian kuat
tekan beton pada umur 28 hari. Setelah benda uji mencapai umur yang
direncanakan, kemudian dilakukan pengujian untuk membandingkan hasil yang
diperoleh. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui apakah serbuk cangkang
telur yang merupakan limbah bisa digunakan sebagai bahan tambah pengganti

sebagian semen pada beton.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Beton

1.

Pengertian Beton

Beton adalah pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar
yaitu pasir, batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan
secukupnya bahan perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna
keperluan reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton
berlangsung. Agregat halus dan kasar, disebut sebagai bahan susun kasar
campuran, merupakan komponen utama beton (Dipohusodo, 1994).
Menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI) beton adalah bahan
yang diperoleh dengan mencampurkan agregat halus, agregat kasar, semen
Portland dan air. Menurut SK SNI 2847-2013 beton adalah campuran antara
semen portland atau semen hidraulis lainnya, agregat halus, agregat kasar,
dan air dengan atau tanpa bahan campuran tambahan.

Beton merupakan salah satu bahan bangunan yang pada saat ini
banyak dipakai di Indonesia dalam pembangunan fisik. Karena sifatnya yang
unik maka diperlukan pengetahuan yang cukup luas, antara lain mengenai
sifat bahan dasarnya, cara pembuatannya, cara evaluasinya, dan variasi
bahan tambahannya (Samekto, 2001).

Kekuatan, keawetan, dan sifat beton tergantung pada sifat bahan-
bahan dasar penyusunnya yaitu semen portland, air, agregat halus, dan
agregat kasar, serta pengerjaannya dalam menggunakan bahan tambah
(admixture) seperti superplaticizer (Tjokrodimuljo, 1996). Selain itu cara
pengadukan maupun pengerjaannya juga dapat mempengaruhi kekuatan,
keawetan serta sifat beton tersebut. Untuk mendapatkan beton yang baik
maka diperlukan ketelitian dalam perhitungan komposisi adukan

materialnya, semakin baik komposisi adukannya maka semakin baik pula
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beton yang diperoleh. Beton segar yang baik adalah beton segar yang dapat
diaduk, dapat dituang, dapat dipadatkan, tidak ada kecendrungan terjadinya
pemisahan agregat dari adukan dan pemisahan air dan semen dari adukan
(bleeding) aktif, maka perlu dipelajari maupun dikontrol secara ilmiah.
(Tjokrodimuljo, 1996).

Semen yang digunakan untuk bahan beton pada penelitian ini adalah
semen portland, berupa semen hidrolik yang berfungsi sebagai bahan
perekat bahan susun beton. Dengan jenis semen tersebut diperlukan air
guna berlangsungnya reaksi kimiawi pada proses hidrasi. Pada proses hidrasi
semen mengeras dan mengikat bahan susun beton membentuk masa padat.
semen portland yang pada awalnya ditemukan di dekat kota Dorset, Inggris,
adalah bahan yang umumnya digunakan untuk keperluan tersebut
(Dipohusodo, 1994).

Sifat-Sifat Beton
Beton memiliki beberapa sifat yang harus diketahui antara lain adalah:
a. Workability
Pembuatan campuran beton dipengaruhi oleh komposisi tingkat
kemudahan pengerjaan beton. Tingkat kelecakan beton dipengaruhi
oleh beberapa unsur, adapun unsur tersebut adalah sebagai berikut:

a) Air yang digunakan dalam campuran beton apabila air yang
digunakan banyak mengandung air maka semakin mudah pekerjaan
beton yang segar.

b) Semen vyang digunakan dalam campuran beton dengan
mempertahankan nilai faktor air semen.

c) Gradasi agregat yang digunakan akan mudah dikerjakan apabila
agregat yang digunakan berada dalam daerah yang sesuai aturan

yang ada.



d)

Butiran agregat yang berbentuk bulat akan mempermudah dalam
pengerjaan campuran beton

Semakin besar ukuran agregat, maka semakin sedikit jumlah air
yang diperlukan agar memperoleh tingkat kelecakan yang baik pada
campuran beton.

Kemungkinan penurunan slump yang sering dijumpai saat

pelaksanaan uji slump adalah sebagai berikut:

a)

b)

b)

d)

Beton kerucut beton mengalami penurunan yang seimbang di setiap
sisinya dinamakan slump ideal.

Campuran beton yang kurang baik terjadinya kohesivitas campuran
beton yang menyebabkan sebagian kerucut beton meluncur ke
bawah di sepanjang bidang miring. Dinamakan slump geser.

Beton runtuh terjadi pada campuran beton normal yang kurang
kohesif Salah satu sifat beton sebelum mengeras beton segar adalah
kemudahan pengerjaan workability, dinamakan slump runtuh.
Workability memiliki sifat-sifat sebagai berikut.

Mobility ialah memudahkan campuran beton untuk mengalir dan
masuk kedalam cetakan yang telah disediakan.

Stability adalah kemampuan campuran beton untuk tetap
homogen, mengikat, dan tidak mengalami pemisahan butiran.
Compatibility adalah kemudahan campuran beton untuk
dipadatkan sehingga rongga udara dapat berkurang.

Finishibility ialah kemudahan yang terjadi pada campuran beton
untuk mencapai tahap akhir.

Sifat-sifat workability dipengaruhi oleh beberapa unsur diantaranya
ialah:

Jumlah air yang digunakan dalam campuran adukan beton.



C.

b)

f)

Penambahan semen ke dalam campuran akan memudahkan cara
pengerjaan adukan betonnya.

Apabila campuran pasir dan kerikil mengikuti gradasi yang
disarankan sesuai peraturan, maka campuran beton akan mudah
dikerjakan.

Pemakaian butiran batuan yang bulat mempermudah cara
pengerjaan beton.

Tingkat kemudahan dalam pekerjaan berpengaruh pada pemakaian
butir maksimum kerikil yang dipakai.

Pemadatan adukan beton menentukan sifat pengerjaan yang
berbeda jika cara pemadatan dilakukan dengan alat getar maka
diperlukan tingkat kelecakan yang berbeda, sehingga diperlukan

jumlah air yang lebih sedikit jika dipadatkan dengan tangan.

b. Segregasi

Ke

cenderungan butir-butir kasar untuk lepas dari campuran beton

disebut juga dengan segregasi. Penyebab terjadinya segregasi adalah

sebaga

i berikut.

a) Campuran beton kurang semen dan kurus.

b) Banyaknya air yang digunakan.

¢) Maksimum ukuran agregat lebih dari 40 mm.

d) Terlalu kasarnya permukaan butiran agregat.

Segregasi dapat dicegah dengan cara sebagai berikut:

a) Tinggijatuhnya butiran diperpendek.

b) Menggunakan air sesuai yang disyaratkan.

c¢) Memiliki ruangan cukup antara batang tulangan dengan acuan.

d) Uk

uran agregat harus sesuai dengan ketentuan.

e) Melakukan pemadatan yang baik.

Bleeding



Bleeding merupakan peristiwa naiknya air ke permukaan beton yang
baru dicor karena bahan campuran mengendap dan bahan material yang
disusun kurang mampu merekat secara terbagi atau merata pada seluruh
campuran beton. Adapun dampak yang ditimbulkan dari peristiwa bleeding
ialah:

a) Beton yang dihasilkan berpori dan lemah karena lapisan terlalu basah
b) Lapisan berbentuk berbuih pada permukaan lapisan dikarenakan air naik
ke permukaan.
c) Menimbulkan rongga rongga besar karena air berkumpul dalam kerikil
Cara mengatasi peristiwa bleeding pada beton adalah sebagai berikut.
a) Mengontrol jumlah air agar tidak melebihi kebutuhan yang diinginkan
untuk mencapai workability.
b) Menggunakan campuran dengan semen yang lebih banyak.
c) Memberikan semen dengan butiran halus
d) Agregat batuan harus memiliki gradasi yang baik
e) Pasir alam yang bulat dengan persentase butiran halus lebih besar
f) Penambahan zat yang berguna untuk memperbaiki gradasi agregat
batuan kadang kadang digunakan bubuk Al, menyebabkan pengembang
pada pasta lebih sedikit.
d. Umur beton
Kekuatan beton akan mengalami kenaikan secara cepat hingga usia 28
hari, namun setelah itu kenaikannya akan mengecil. Kekuatan desak beton
pada permasalahan tertentu terus akan meningkat hingga sebagian tahun
kedepan. Agar mendapatkan kenaikan besar maka beton perlu
dikombinasikan dengan tambahan kimia dengan jenis semen | (OPC-1). Laju
peningkatan usia beton sangat bergantung dari pemakaian bahan
penyusunnya terutama terhadap pemakaian semen karena cenderung

langsung memperbaiki kuat desaknya. (Mulyono, 2004).
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Umur beton dihitung sejak beton dibuat, kenaikan kuat desak beton

awalnya cepat, kemudian kenaikan itu akan semakin lambat dan kenaikan

menjadi relatif sangat kecil setelah berumur 28 hari. Kenaikan kuat desak

beton dipengaruhi oleh beberapa faktor lain yaitu jenis semen Portland

yang digunakan, suhu di sekeliling beton, faktor air semen dan faktor lain

yang mempengaruhi kuat desak beton.

3. Pengelompokan Beton

yaitu:

Menurut Mulyono (2003), beton dibagi menjadi beberapa macam

a. Berdasarkan Jenisnya

1)

2)

3)

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/m3 atau berdasarkan
kepentingan penggunaan strukturnya berkisar 1440-1850 kg/m3 ,
dengan kekuatan tekan umur 28 hari antara 6,89 MPa sampai 17,24
Mpa.
Beton Normal

Beton normal adalah beton yang menggunakan agregat pasir
sebagai agregat halus dan split sebagai agregat kasar sehingga
mempunyai berat jenis beton antara 2200 kg/m3 — 2400 kg/m3
dengan kuat tekan sekitar 15 — 40 MPa.

Beton Berat



4)

5)

6)

7)

8)
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Beton berat adalah beton yang dihasilkan dari agregat yang
memiliki berat isi lebih besar dari beton normal atau lebih dari 2400
kg/m3 . Beton yang mempunyai berat yang tinggi ini biasanya
digunakan untuk kepentingan tertentu seperti menahan radiasi,
menahan benturan dan lainnya.

Beton Massa (mass concrete)

Dinamakan beton massa karena digunakan untuk pekerjaan
beton yang besar dan masif misalnya untuk bendungan, kanal,
pondasi, dan jembatan. Batuan yang digunakan dapat lebih besar
dari yang disyaratkan sampai 150 mm, dengan slump rendah yang
akan mengurangi jumlah semen.

Ferro-Cement

Ferro-Cement adalah bahan gabungan yang diperoleh dari
campuran beton dengan tulangan kawat ayam/kawat yang
dianyam. Beton jenis ini akan mempunyai kekuatan tarik yang tinggi
dan daktail, serta lebih waterproofing. Ketebalannya biasanya
antara 10-60 mm dengan volume tulangan 60-75% volume
mortalnya.

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.

Beton Siklop

Beton siklop menggunakan agregat yang besar-besar, sampai
dengan 20 cm, batasannya tidak lebih dari 20%. Digunakan untuk
pekerjaan beton massa (mass concrete).

Beton Hampa (vacuum concrete)
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Beton vakum adalah beton yang air sisa dari proses hidrasinya
(sekitar 50%), disedot keluar setelah beton mengeras. Penyedotan

ini dinamakan vacuum method.

Berdasarkan Kelas dan Mutu Beton

1)

2)

3)

Beton kelas | digunakan untuk pekerjaan non struktur. Tidak
memiliki keahlian khusus pada pelaksanaanya. Mutu kelas | ini
dinyatakan dengan BO, pengawasan yang dilakukan ringan terhadap
mutu bahan dan pengawasan dibatasi.

Beton kelas Il digunakan untuk pekerjaan struktur secara umum.
Memerlukan keahlian yang cukup serta dibawah pengawasan
tenaga ahli. Mutu beton standar B1, K - 125, K - 175, dan K — 225
merupakan mutu beton yang termasuk dalam kelas Il.

Beton kelas Il digunakan untuk pekerjaan struktur yang lebih tinggi
dari K - 225. Memerlukan keahlian khusus dan dibawah pimpinan
tenaga ahli. Pengawasan mutu secara berkelanjutan dengan adanya
laboratorium beton serta peralatan yang lengkap yang diawasi

langsung oleh tenaga ahli.

4. Keunggulan dan Kelemahan Beton

a.

Keunggulan Beton

Dari pemakaiannya yang begitu luas maka dapat diduga sejak dini

bahwa struktur beton mempunyai banyak keunggulan dibanding materi

struktur yang lain. (Nugraha. P, 2007:4)

1)

Ketersediaan (availability) material dasar.

a) Agregat dan air pada umumnya bisa didapat dari lokal
setempat. Semen pada umumnya juga dapat dibuat di daerah
setempat, bila tersedia. Dengan demikian, biaya pembuatan
relative lebih murah karena semua bahan bias didapat di dalam

negeri, bahkan bisa setempat.



2)

3)

b)
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Tidak demikian halnya dengan struktur baja, karena harus
dibuat di pabrik, apalagi kalau masih harus impor.
Pengangkutan menjadi masalah tersendiri bila proyek berada di
tempat yang sulit untuk dijangkau, sementara beton akan lebih
mudah karena masing-masing material bias diangkut sendiri.

Ada masalah lain dengan struktur kayu. Meski problemnya tidak
seberat struktur baja, namun penggunaannya secara massal
akan menyebabkan masalah lingkungan, sebagai salah satu

penyebab utama kerusakan hutan.

Kemudahan untuk digunakan (versatility).

a)

b)

Pengangkutan bahan mudah, karena masing-masing bias
diangkat secara terpisah.

Beton bisa dipakai untuk berbagai struktur, seperti bendungan,
pondasi, jalan, landasan bandar udara, pipa, perlindungan dari
radiasi, insulator panas. Beton ringan bisa dipakai untuk blok
dan panel. Beton arsitektural bisa untuk keperluan dekoratif.
Beton bertulang bisa dipakai untuk berbagai struktur yang lebih
berat, seperti jembatan, gedung, tandon air, bangunan maritim,
instalasi militer dengan beban kejut besar, landasan pacu

pesawat terbang, kapal dan sebagainya.

Kemampuan beradaptasi (adaptability).

a)

b)

Beton bersifat monolit sehingga tidak memerlukan sambungan
seperti baja.

Beton dapat dicetak dengan bentuk dan ukuran berapapun,
misalnya pada struktur cangkang (shell) maupun bentuk-bentuk
khusus 3 dimensi.

Beton dapat diproduksi dengan berbagai cara yang disesuaikan

dengan situasi sekitar. Dari cara sederhana yang tidak
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memerlukan ahli khusus (kecuali beberapa pengawas yang
sudah mempelajari teknologi beton), sampai alat modern di
pabrik yang serba otomatis dan terkomputerisasi. Metode
produksi modern memungkinkan industri beton vyang
profesional.

d) Konsumsi energi minimal per kapasitas jauh lebih rendah dari

baja, bahkan lebih rendah dari proses pembuatan batu bat

4) Kebutuhan pemeliharaan yang minimal.

Secara umum ketahanan (durability) beton cukup tinggi, lebih tahan
karat, sehingga tidak perlu dicat seperti struktur baja, dan lebih

tahan terhadap bahaya kebakaran.

Kelemahan Beton dan Cara Mengatasinya

Di samping segala keunggulan di atas, beton sebagai struktur juga

mempunyai beberapa kelemahan vyang perlu dipertimbangkan.

(Nugraha. P, 2007:6)

1)
2)
3)

4)

5)

Berat sendiri beton yang besar, sekitar 2400 kg/m3 .

Kekuatan tariknya rendah, meskipun kekuatan tekanannya besar.
Beton cenderung untuk retak, karena semennya hidraulis. Baja
tulangan bisa berkarat, meskipun tidak terekspose separah struktur
baja.

Kualitasnya sangat tergantung cara pelaksanaan di lapangan. Beton
yang baik maupun yang buruk dapat terbentuk dari rumus dan
campuran yang sama.

Struktur beton sulit untuk dipindahkan. Pemakaian kembali atau
daur-ulang sulit dan tidak ekonomis. Dalam hal ini struktur baja

lebih unggul, misalnya tinggal melepas sambungannya saja.

Meskipun demikian beberapa beberapa kelemahan beton tersebut di

atas dapat diatasi dengan berbagai cara, yaitu:
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1) Untuk elemen struktural: Membuat beton mutu tinggi, beton
pratekan, atau keduanya, sedangkan untuk elemen non-struktural
dapat memakai beton ringan.

2) Memakai beton bertulang atau beton pratekan.

3) Melakukan perawatan (curing) yang baik untuk mencegah
terjadinya retak, memakai beton pratekan, atau memakai bahan
tambahan yang mengembang (expansive admixtures).

4) Mempelajari teknologi beton dan melakukan pengawasan dan
kontrol kualitas yang baik. Bila perlu bisa memakai beton jadi (ready
mix) atau beton pracetak.

5) Beberapa elemen struktur dibuat pracetak (precast) sehingga dapat
dilepas per elemen seperti baja. Kemungkinan untuk melakukan
beton recycle sedang dioptimasikan

B. Bahan Material Penyusun Beton
1. Semen (Portland Cement)

Menurut ASTM C-150,1985 dalam Mulyono (2004), semen Portland
didefinisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan menggiling
klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik, yang umumnya mengandung
satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling
bersama-sama dengan bahan umumnya. Semen merupakan bahan ikat yang
penting dan banyak digunakan dalam pembangunan fisik di sektor konstruksi
sipil. Jika ditambah air, semen akan menjadi pasta semen. Jika ditambah
agregat halus, pasta semen akan menjadi mortar yang jika digabungkan
dengan agregat kasar akan menjadi campuran beton segar yang setelah
mengeras akan menjadi beton keras (concrete).

Fungsi utama dari semen adalah mengikat butir-butir agregat hingga
membentuk suatu massa dan mengisi rongga-rongga udara di antara butir-

butir agregat. Walaupun komposisi semen dalam beton hanya sekitar 10%,
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namun karena fungsinya sebagai bahan pengikat maka peranan semen
menjadi penting.
Sifat-sifat semen Portland:
1. Kehalusan Butir
Reaksi antara semen dan air dimulai dari permukaan butir-butir
semen, sehingga makin luas permukaan butir-butir semen (dari berat
semen yang sama) makin cepat proses hidrasinya. Hal ini berarti
kehalusan butir semen mempengaruhi proses hidrasi semen, semakin
halus butiran semen maka proses hidrasi akan semakin cepat, sehingga
kekuatan awal tinggi dan kekuatan akhir akan berkurang. Kehalusan
semen yang tinggi dapat mengurangi terjadinya bleeding atau naiknya
air ke permukaan, tetapi menambah kecenderungan beton untuk
menyusut lebih banyak dan mempermudah terjadinya retak susut.
2.  Waktu ikatan
Waktu yang diperlukan semen terhitung dari mulai bereaksi
dengan air danmenjadi pasta semen hingga pasta semen cukup kaku
untuk menahan tekanan yang disebut waktu ikatan. Waktu ikat semen
dibagi dua yaitu waktu ikat awal (initial time) dan waktu ikatan air (final
setting time). Waktu dari pencampuran semen dan air sampai saat
kehilangan sifat keplastisanya disebut waktu ikatan awal, dan waktu
mencapai pastanya menjadi massa yang keras disebut waktu ikatan
akhir. Pada semen Portland biasa, waktu ikatan awal tidak boleh kurang
dari 60 menit, dan waktu ikatan akhir tidak boleh lebih dari 480 menit (8
jam).
3. Panas hidrasi
Silikat dan aluminat pada semen bereaksi dengan air menjdai
media perekatyang memadat lalu membentuk massa yang keras. Reaksi

membentuk media perekat ini disebut hidrasi. Panas hidrasi
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didefinisikan sebagai kuantitas panas dalamkalori/gram pada semen
yang terhidrasi.Hidrasi semen bersifat eksotermis dengan panas yang
dikeluarkan  kira-kira 120 kalori/gram. Dalam pelaksanaan,
perkembangan panas ini dapat mengakibatkan masalah yakni timbulnya
retakan pada saat pendinginan. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pendinginan melalui perawatan (curing) pada saat pelaksanaan.
4. Berat jenis

Berat jenis semen berkisar antara 3,15 mg/m3. Berat jenis
digunakan dalam hitungan perbandingan campuran saja

Menurut ASTM C150, semen Portland dibagi menjadi lima tipe,
yaitu:

1. Tipe | : Ordinary Portland Cement (OPC), semen untuk penggunaan
umum, tidak memerlukan persyaratan khusus (panas hidrasi,
ketahanan terhadap sulfat, kekuatan awal).

2. Tipell: Moderate Sulphate Cement, semen untuk beton yang tahan
terhadap sulfat sedang dan mempunyai panas hidrasi sedang.

3. Tipe lll : High Early Strength Cement, semen untuk beton dengan
kekuatan awal tinggi (cepat mengeras).

4. Tipe IV : Low Heat of Hydration Cement, semen untuk beton yang
memerlukan panas hidrasi rendah, dengan kekuatan awal rendah.

5. Tipe V: High Sulphate Resistance Cement, semen untuk beton yang
tahan terhadap kadar sulfat tinggi.

Agregat

Agregat merupakan butiran—butiran alami yang digunakan untuk
mengisi campuran pada beton maupun mortar. Agregat adalah bahan yang
dapat diperoleh dari butir—butir kerikil, pasir, batu pecah maupun mineral
lainnya yang berbentuk padat dan memiliki ukuran yang beragam (Iskandar

G Rani, 2009).
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Agregat Halus

Berdasarkan SNI 03-2834-2000, agregat halus merupakan pasir

alam sebagai hasil desintegrasi secara alami dari batu atau pasir yang

dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir

terbesar 5,0 mm. Kegunaan agregat halus ialah mengisi ruangan antara

butir agregat kasar dan memberikan kelecakan.

Adapun syarat yang harus terpenuhi dalam agregat halus ialah

sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Indeks kekerasan dalam agregat halus sebesar + 2,2 yang terdiri dari
butiran yang tajam dan keras.

Butiran agregat halus tidak mudah pecah atau hancur oleh
pengaruh cuaca seperti panas matahari dan hujan.

Apabila sifat kekalnya diuji dengan larutan garam sulfat, yaitu
memakai Natrium Sulfat, maksimal 12% bagian yang hancur dan
apabila memakai Magnesium Sulfat, hanya maksimal 10%. bagian
yang hancur.

Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih besar dari 5%,
apabila mengandung kadar lumpur lebih 5% agregat halus harus
dicuci.

Agregat halus tidak boleh mengandung bahan organik yang terlalu
banyak.

Apabila agregat halus tidak memenuhi warna percobaan dapat juga
dipakai, asalkan kekuatan tekan adukan tersebut pada umur 7 dan
28 hari tidak kurang dari 95% dari kekuatan adukan yang sama
tetapi dicuci dalam larutan 3% NaOH yang kemudian dicuci hingga
bersih dengan air pada umur yang sama.

Agregat halus harus memenuhi modulus kehalusan antara 1,5 — 3,8

dan harus terdiri dari butiran dengan susunan yang beraneka ragam.
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Reaksi pasir dengan alkali harus bersifat negatif supaya
mendapatkan tingkat keawetan beton yang tinggi.

Agregat halus yang digunakan untuk campuran beton tidak boleh
menggunakan pasir laut termasuk untuk semua mutu beton
terkecuali menggunakan petunjuk dari lembaga pemeriksaan bahan

yang telah diakui sebelumnya.

Adapun akibat dari pemakaian agregat halus yang sedikit adalah:

1)

2)
3)

4)
5)

Segregasi terjadi apabila agregat halus tidak dapat mengisi rongga
antara butiran agregat kasar dengan baik.

Akan terjadinya kekurangan pasir yang sering disebut under sanded.
Menimbulkan sarang kerikil yang disebabkan oleh adukan beton
sulit untuk dikerjakan.

Mengasilkan beton dengan permukaan yang kasar.

Menghasilkan beton yang tidak awet.

Adapun tiga macam agregat halus untuk campuran beton yaitu:

a)

b)

Pasir Galian Pasir golongan ini diperoleh langsung dari permukaan
tanah atau dengan cara menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanya
tajam, bersudut, berpori dan bebas dari kandungan garam Pada
kasus tertentu, agregat yang terletak pada lapisan paling atas harus
dicuci terlebih dahulu sebelum digunakan.

Pasir Sungai Pasir ini diperoeh langsung dari dalam sungai, yang
pada umumnya berbutir halus, bulat-bulat akibat proses gesekan.
Daya lekat antar butirbutirnya agak kurang karena butir yang bulat.
Karena ukuran butirannya kecil, maka baik dipakai untuk
memplester tembok juga untuk keperluan yang lain.

Pasir Laut Pasir laut ialah pasir yang di ambil dari pantai. Butirannya
halus dan bulat karena gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang

paling jelek karena banyak mengandung garam-garaman. Garam-
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garaman ini menyerap kandungan air dari udara dan ini
mengakibatkan pasir selalu agak basah dan juga menyebabkan
pengembangan bila sudah menjadi bangunan. Karena itu, sebaiknya

pasir pantai (laut) tidak dipakai dalam canpuran beton.

Agregat Kasar

Menurut SNI 03-2834-2000 tentang agregat kasar ialah hasil

desintegrasi alami dari kerikil atau berupa batu pecah yang didapatkan

dari industri pemecah batu berukuran butir antara 5 mm - 40 mm terdiri

dari butiran dengan permukaan yang kasar, keras, dan kekal.

Ada beberapa syarat yang harus ada didalam agregat kasar adapun

syarat tersebut ialah:

1)

Agregat kasar terdiri dari butiran yang tidak berpori dan berbutir
keras.

Butiran yang pipih dan panjang tidak melewati 20% dari jumlah
agregat.

Agregat kasar memiliki sifat butiran yang kekal, maksud dari butiran
yang kekal adalah tidak berpengaruh terhadap cuaca seperti sinar
matahari dan hujan.

Apabila diuji sifat kekalnya dengan larutan garam sulfat dijelaskan
bahwa memakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimal 12%
dan apabila memakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur
maksimal 10%.

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

Agregat kasar harus dicuci apabila kadar lumpur melampui 1%
karena kadar lumpur yang terkandung dalam agregat harus kurang

dari 1%.



21

7) Susunan besar butiran Agregat kasar mempunyai modulus
kehalusan antara 6 — 7,10 yang terdiri dari butir-butir yang beraneka
ragam besarnya dan diayak dengan susunan ayakan vyang
ditentukan.

8) Tidak diizinkan butiran agregat maksimum lebih dari seperlima jarak
terkecil antara bidang samping dari cetakan, sepertiga tebal plat
atau tiga perempat dari jarak bersih minimum di antara batangan
tulangan.

Air

Air adalah senyawa an—organik yang dijadikan sebagai bahan penyusun
beton. Air memiliki fungsi sebagai penyatu antara agregat dan semen. Air
dijadikan sebagai bahan utama untuk mencampur bahan pembuat beton
yang memiliki kadar sebanyak 8-10 % dari total campuran adukan beton
(Iskandar G Rani, 2009).

Tujuan utama penggunaan air agar terjadi proses hidrasi yang
menyebabkan campuran beton mengeras setelah selang waktu tertentu.
Selain untuk mencampur adukan beton, air juga dapat digunakan untuk
perawatan pada beton, adapun persyaratan penggunaan air adalah sebagai
berikut :

1) Air tidak boleh mengandung minyak, asam, alkali, bahan organis atau
bahan-bahan lain yang dapat merusak beton.

2) Apabila ada keraguan tentang air, dianjurkan membawa contoh air
tersebut ke lembaga pemeriksaan bahan-bahan untuk dites.

3) Apabila pemeriksaan kelembagaan tersebut tidak dapat dilakukan maka
air dapat dipakai atau digunakan untuk campuran beton asalkan
Campuran semen + air harus mempunyai kekuatan tekan paling sedikit
90% dari kekuatan semen + air mengunakan air pada umur 7, 14 dan 90

hari.
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Persyaratan air sebagai bahan bangunan, sesuai dengan
penggunaannya harus memenuhi syarat menurut Persyaratan Umum Bahan
Bangunan Di Indonesia (PUBI - 1982), antara lain:

1) Air harus bersih.

2) Tidak mengandung lumpur, minyak dan benda terapung lainnya yang
dapat dilihat secara visual.

3) Tidak boleh mengandung benda-benda tersuspensi lebih dari 2 gram /
liter.

4) Tidak mengandung garam-garam yang dapat larut dan dapat merusak
beton (asam-asam, zat organik dan sebagainya) lebih dari 15 gram / liter.
Kandungan klorida (Cl), tidak lebih dari 500 p.p.m. dan senyawa sulfat
tidak lebih dari 1000 p.p.m. sebagai SO3.

5) Semua air yang mutunya meragukan harus dianalisa secara kimia dan
dievaluasi.

Bahan Tambahan (Additional)

Menurut Mulyono (2004) Bahan tambahan adalah bahan-bahan yang
ditambahkan kedalam campuran beton pada saat atau selama pencampuran
berlangsung. Fungsi dari bahan ini adalah untuk mengubah sifat-sifat dari
beton agar menjadi lebih cocok untuk pekerjaan tertentu, atau untuk
menghemat biaya.

Menurut Antoni (2007) Bahan mineral pembantu saat ini banyak
ditambahkan ke dalam campuran beton dengan berbagai tujuan antara lain,
mengurangi semen, mengurangi temperature akibat raksihidrasi,
mengurangi bleeding atau menambah kelecekan beton segar. Cara
pemakaiannya pun berbeda-beda sebagai bahan pengganti atau sebagai
tambahan pada campuran untuk mengurangi pemakaian agregat.

Penambahan zat-zat kimia atau mineral tambahan ini diharapkan

dapat merubah performa dan sifat-sifat campuran beton sesuai dengan
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kondisi dan tujuan yang diinginkan serta dapat pula sebagai bahan tambah
(admixed) disebut sebagai platicizer, sebagai superplaticizer syarat
pemakaian yang dianjurkan (dosis) berkisar antara 0.2% - 0.5% dari
pemakaian semen yang dibutuhkan.

Secara umum bahan tambah yang digunakan dalam beton dapat
dibedakan menjadi dua yaitu bahan tambah yang bersifat kimiawi (chemical
admixture) dan bahan tambah yang bersifat mineral (additive). Bahan
tambah admixture ditambahkan saat pengadukan dan atau saat pelaksanaan
pengecoran (placing) sedangkan bahan aditif yaitu bersifat mineral
ditambahkan saat pengadukan dilaksanakan.

Bahan tambah ini biasanya merupakan bahan tambah kimia yang
dimaksudkan lebih banyak mengubah perilaku beton saat pelaksanaan
pekerjaan jadi dapat dikatakan bahwa bahan tambah kimia (chemical
admixture) lebih banyak digunakan untuk memperbaiki kinerja pelaksanaan.
Bahan tambah aditif merupakan bahan tambah yang lebih banyak bersifat
penyemenan jadi bahan tambah aditif lebih banyak digunakan untuk
perbaikan kinerja kekuatan
a. Cangkang Telur

Cangkang telur merupakan lapisan luar dari telur yang berfungsi
melindungi semua bagian telur dari luka atau kerusakan. Cangkang telur
ayam yang membungkus telur umumnya beratnya 9-12% dari berat telur
total. Warna kulit telur ayam bervariasi mulai dari putih kekuningan
sampai coklat. Warna cangkang telur ayam ras (ayam boiler) ada yang
putih dan ada yang coklat. Bedanya pada ketebalan cangkang, cangkang
berwarna coklat lebih tebal daripada cangkang berwarna putih
(Wirakusumah, 2011).

Secara umum struktur cangkang telur terdiri atas tiga lapisan, yaitu

lapisan kutikula, lapisan spons, dan lapisan lamelar. Lapisan kutikula
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merupakan permukaan terluar yang mengandung sejumlah protein.
Lapisan spons dan lamelar membentuk matriks yang dibentuk oleh serat
protein yang terikat oleh kalsium karbonat dalam cangkng telur. Lapisan
kulit telur memberikan perlindungan fisik, terutama terhadap mikroba,
karena mengandung enzim lisozim, maka membran kulit telur dipercaya
bersifat membunuh mikroba terhadap Gram positif. Lapisan ini tidak
efektif untuk mencegah masuknya mikroba yang menghasilkan enzim
proteolitik, karena protein lapisan tersebut akan mudah dihancurkan
oleh enzim bakteri (Winarno dan Koswara,2002).

Komposisi cangkang telur secara umum terdiri atas: air (1,6%) dan
bahan kering (98,4%). Dari total bahan kering yang ada, dalam cangkang
telur terkandung unsur mineral (95,1%) dan protein (3,3%). Berdasarkan
komposisi mineral yang ada, maka cangkang telur tersusun atas kristal

CaCO3 (98,43%), MgCO3 (0,84%) dan Ca3(P04)2 (0,75%) (Armendariz,

2015).
Tabel 1. Komposisi Cangkang Telur
Komposisi Cangkang Telur % dari berat total
Kalsium Karbonat (CaCO3) 98,43
Magnesium karbonat (MgCO3) 0,84
Kalsium Fosfat (Ca3(P04)2 0,75

(Sumber: Armendariz, 2015.)

Gambar 1. Cangkang Telur
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Gambar 2. Serbuk Cangkang Telur
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2022)

Kuat Tekan Beton

Menurut SNI 03-1974-1990, kuat tekan beton adalah besarnya beban

persatuan luas yang menyebabkan benda uji beton hancur apabila dibebani

dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin kuat tekan. Nilai kuat

tekan beton dapat dihitung dengan membagi beban maksimum yang diterima (P)

oleh benda uji selama pengujian dengan luas penampang melintang rata (A) yang

ditentukan. Kekuatan beton akan terus meningkat dengan bertambahnya umur

pada beton. Biasanya kuat tekan rencana beton adalah hitungan pada umur 28

hari. Besarnya kuat tekan beton dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain:

1.

Jenis semen dan kualitasnya, mempengaruhi kuat tekan rata-rata dan kuat
batas beton.

Jenis dan tekstur bidang permukaan agregat.

Perawatan beton harus diperhatikan, sebab kehilangan kekuatan akibat
pengeringan sebelum waktunya adalah sekitar 40%.

Suhu mempengaruhi kecepatan pengerasan.

Umur, pada keadaan normal kekuatan beton bertambah dengan umurnya.
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300 mm

Gambar 3. Sketsa Uji Kuat Tekan
(Sumber: Data Pribadi, 2023)
D. Penelitian Yang Relevan

1. Pelatihan Teknologi Limbah Cangkang Telur Pada Kuat Tekan Beton oleh Agus
Febry Anto (2020). Pada penelitian ini penambahan Serbuk Cangkang Telur
dalam pembuatan beton di umur 28 hari menghasil kuat tekan yang sama
dengan beton normal dengan prosentase penambahan serbuk cangkang telur
sebesar 10% vyaitu sebesar 24,1 Mpa namun untuk presentase serbuk
cangkang telur 5% mengalami penurunan yakni 22,05 Mpa dan pengaruh kuat
tekan beton pada umur 28 + 7 hari dengan bahan tambah Serbuk Cangkang
Telur 10% pada penelitian ini menghasikan kuat tekan terbesar yakni 25,1 Mpa
lebih besar dari pada penambahan serbuk cangkang telur 5% yakni 24 Mpa.

2. Pengaruh Cangkang Telur Ayam Sebagai Subtitusi Semen Terhadap Kuat
Tekan Beton oleh Dina Novianti dkk (2019). Penelitian ini didapatkan
kesimpulan, yaitu kuat tekan beton normal yang dihasilkan pada umur 28 hari

ialah sebesar 41,204 MPa. Lalu untuk kuat tekan beton variasi cangkang telur
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1% ialah sebesar 29,736 MPa dan beton variasi cangkang telur 2,5% ialah
sebesar 25,077 MPa untuk beton normal dan beton variasi cangkang telur 1%
dan beton variasi cangkang telur 2,5% memenuhi kuat tekan rencana yaitu fc’
25. Sedangkan untuk beton variasi cangkang telur 5% yang dihasilkan pada
umur 28 hari ialah sebesar 16,407 mpa tidak memenuhi kuat tekan rencana
yaitu fc'25. Penambahan cangkang telur ayam sebagai substitusi semen
kurang efektif untuk dijadikan campuran dalam beton karena dari hasil
pengujian kuat tekan beton terjadi penurunan terhadap mutu dari kuat tekan
beton tersebut

. Kuat Tekan Beton yang Mengandung Bubuk Cangkang Telur Sebagai
Pengganti Semen Sebagian oleh S Mohd Arif, Wahai Rokia, M Khairunisa, BW
Chong, YC Chek, D Youventharan, PJ Ramadhansyah dan Sl Doh (2021). Dari
penelitian ini peningkatan persentase penggantian tepung cangkang telur
dalam campuran beton mengakibatkan workability beton semakin rendah.
Workability beton secara langsung dipengaruhi oleh semakin tinggi
penyerapan air serbuk cangkang telur, penggantian cangkang telur pada beton
akan menurunkan workability beton. Penggabungan serbuk cangkang telur
pada beton sangat mempengaruhi kuat tekan. Penggantian sebagian semen
dengan cangkang telur sebagai bahan pengisi dalam campuran beton akan
meningkatkan kekuatan beton. Beton yang mengandung bubuk cangkang
telur 10% menunjukkan kuat tekan tertinggi 68,4 MPa. Sedangkan
peningkatan lebih lanjut serbuk cangkang telur dalam penggantian semen
hingga 15% akan mengakibatkan penurunan kuat tekan.

. Pengaruh Penggunaan Serbuk Cangkang Telur Sebagai Substitusi Parsial
Semen Terhadap Nilai Kuat Tekan Dan Tarik Belah Beton oleh Yosefa Flaviana
Zynthia Dewi dkk. Dalam penelitian ini dilakukan pembuatan beton untuk
material konstruksi struktural dengan bahan baku yang terdiri dari serbuk

cangkang telur (SCT), semen, agregat kasar, agregat halus dan air. Variasi
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komposisi SCT adalah: 0%, 2.5%, 5%, 7,5%, 10% dari total penggunaan semen.
Pengujian dilakukan ketika beton berumur 28 hari. Sampel benda uiji
berbentuk silinder dengan dimensi tinggi (H) 200 mm dan diameter (D) 100
mm. Dari hasil penelitian, beton dengan substitusi parsial semen dengan
menggunakan serbuk cangkang telur menunjukkan bahwa kuat tekan terbesar
terdapat pada presentase SCT 2.5%, yaitu sebesar 23.94 MPa dan kuat tarik
belah terbesar terdapat pada presentase SCT 2.5%, yaitu sebesar 2.78 MPa.

. Studi Eksperimental Penggantian Semen Sebagian Dengan Bubuk Seluruh
Telur Dalam Beton oleh Bandhavya, Sandeep, Bindhushree (2017). Pada
penelitian ini kuat tekan lebih tinggi dari beton konvensional untuk
penggantian ESP 5% dan 10% pada umur perawatan 3, 7 dan 28 hari.
Penggantian ESP lebih besar dari 10% memiliki kekuatan yang lebih rendah
dari beton konvensional. Kekuatan tarik belah beton ESP sebanding dengan
beton konvensional hingga penggantian ESP 15%. Namun beton dengan ESP
10% dan 15% memiliki kuat tarik belah lebih rendah dibandingkan beton
konvensional. Kuat tarik belah beton serbuk cangkang telur menurun dengan
penambahan tepung cangkang telur. Hal ini dapat ditingkatkan jika beton

digunakan dengan tulangan.
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BAB Il
PROSEDUR DAN TAHAPAN PERHITUNGAN /RANCANGAN

Jenis Proyek Akhir

Jenis proyek akhir ini adalah pengujian di laboratorium dengan membuat
sampel uji. Sampel uji yang dibuat berupa beton silinder berukuran 15 cm x 30
cm dengan menggunakan cangkang telur sebagai bahan tambahan. Hasil yang
diperoleh dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi
penambahan cangkang telur terhadap kuat tekan beton.
Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan dan Mekanika Tanah

Teknik Sipil Universitas Negeri Padang, JI. Prof. Dr. Hamka, Air Tawar Barat, Kec.
Padang Utara, Kota Padang, Sumatera Barat. Perencanaan kegiatan penelitian
beton ini dilaksanakan dalam kurun waktu kurang lebih 3 bulan lamanya, yang
dimulai pada bulan November 2022 sampai bulan januari 2023.
Prosedur Pengujian Laboratorium

Tahapan pengujian ini dilakukan secara bertahap adapun tahap
pengujianya sebagai berikut:
1. Pengujian Agregat Halus (Pasir)

Agregat halus merupakan pengisi yang berupa pasir. Agregat halus
harus bebas dari bahan organik, lempung, partikel yang lebih kecil, atau
bahan-bahan lain yang dapat merusak campuran. Variasi ukuran dalam suatu
campuran harus mempunyai gradasi yang baik. Beberapa pengujian agregat
halus yang perlu dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Pengujian Berat Isi pasir
Pemeriksaan berat isi pasir bertujuan untuk mengetahui berat isi
pasir dalam keadaan gembur maupun padat. Berikut langkah pemeriksaan

berat isi pasir:

29
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1) Alat

a)
b)
c)
d)

e)

Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram
Sendok semen

Literan kapasitas 1 liter

Mesin ketuk

Ember atau baskom

2) Bahan

Pasir SSD

3) Langkah Kerja

a)
b)
c)

d)

e)
f)
g)

Timbang literan (a gram).

Masukan pasir ke dalam literan hingga setengah literan terisi.
Letakan literan di atas mesin ketuk, ketuk sebanyak 30 kali.
Masukan kembali pasir ke dalam literan hingga penuh kemudian
ketuk kembali sebanyak 30 kali.

Setelah itu ratakan literan dan timbang (b gram).

Lakukan pengujian sebanyak 3 kali.

Analisis data menggunakan rumus berikut:

b—a

Berat isi = ———
volume literan

b. Pengujian Berat Jenis Pasir

Pemeriksaan berat jenis pasir bertujuan untuk mengetahui berat

jenis pasir yang akan digunakan dalam kondisi SSD (saturated surface dry).

Berikut langkah kerja pemeriksaan berat jenis pasir:

1) Alat

a)
b)
c)
d)

e)

Mangkok porselen

Gelas ukur

Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr
Sendok semen

Kerucut abram
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f) Saringan
2) Bahan
a) Pasir SSD 500 gr
b) Air
3) Langkah Kerja
a) Ambil pasir SSD 3 x 100 gr.
b) Masukkan air ke dalam tabung hingga penuh dan timbang (a gram).
c) Setelah itu keluarkan air sebagian dan masukkan pasir ke dalam
tabung. Jika tabung belum terisi penuh, tambahkan air hingga
penuh sampai gelembung udaranya keluar dan timbang tabung (b
gram).
d) Lakukan sebanyak 3 kali.

e) Analisis data menggunakan rumus:

Berat pasir SSD
(a + Berat pasir SSD) — b

Berat jenis =

Pengujian Kadar Air Pasir
Pengujian kadar air pasir bertujuan untuk mengetahui banyaknya

air yang terkandung dalam pasir. Pasir yang digunakan dalam kondisi jenuh
permukaan atau SSD. Berikut langkah kerja pemeriksaan kadar air pasir:
1) Alat

a) Sendok semen

b) Mangkok porselen

c) Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr

d) Oven

e) Kerucut abram lengkap dengan penumbuknya

f) Kain lap, ember, dan tampah

g) Corong

h) Kuas
2) Bahan
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a) Pasir 500 gr
b) Air
3) Langkah kerja

a) Rendam pasir selama 24 jam.

b) Keringkan pasir secara perlahan-lahan hingga didapatkan jenuh
kering muka (SSD) melalui percobaan menggunakan kerucut
abram.

c) Letakkan kerucut abram di tempat yang datar.

d) Isisepertiga bagian, tumbuk 8 kali.

e) Isi sepertiga bagian lagi dan tumbuk 8 kali.

f) Isi penuh lalu tumbuk 9 kali (total tumbukan 25 kali).

g) Ratakan permukaan pasir, bersihkan keliling kerucut dan angkat
tegak lurus, pekerjaan ini dilakukan 10 menit.

h) Perhatikan keadaan pasir jika runtuh sebagian maka pasir sudah
dalam keadaan SSD, jika utuh seperti kerucut maka pasir masih
basah, jika pasir runtuh semua berarti pasir sudah lewat SSD dan
lakukan pengujian kembali sampai pasir dalam keadaan SSD.

i) Ambil 3 x 100 gr pasir yang sudah SSD dan masukan ke dalam
mangkok porselen. Keringkan kedalam oven hingga kering tetap
dan timbang pasir (y gram).

j) Analisis data tersebut menggunakan rumus:

Kadar Air = woy_—yx 100 %

d. Pengujian Kadar Lumpur Pasir
Pemeriksaan kadar lumpur pasir bertujuan untuk mengetahui
persentase kadar lumpur yang terkandung dalam pasir. Kadar lumpur
dalam pasir tidak boleh lebih dari 5%. Berikut langkah kerja pemeriksaan
kadar lumpur pasir:

1) Alat
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a) Bejana gelas diameter 10 cm dan tinggi 20-30 cm

b) Kayu pengaduk

c) Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr

d) Oven

e) Ember

f) Sendok semen

g) Mangkok porselen

h) Ayakan dengan lubang 70 mikrometer

2) Bahan
a) Pasir 500 gr
b) Air

3) Langkah kerja

a) Ambil pasir £500 gr masukkan ke dalam oven dengan suhu 110°C
+5°, hingga kering tetap yang diinginkan dan timbang beratnya.

b) Ambil pasir 3 x 100 gr dan masukkan ke dalam gelas, rendam
selama 60 menit.

c) Setelah 60 menit, aduk pasir menggunakan kayu dan diamkan
selama £ 1 menit. Tumpahkan airnya, lakukan pekerjaan ini sampai
air diatas permukaan pasir tidak keruh lagi.

d) Tuang pasir ke dalam ayakan 70 mikrometer dan masukkan ke
dalam cawan porselin.

e) Panaskan dalam oven sampai berat tetap.

f) Dinginkan dan timbang (p gram).

g) Analisis data menggunakan rumus berikut:
Kadar Lumpur = ~2—" 4 100 %
100
e. Pengujian Daya Serap Pasir

Pemeriksaan kadar air pasir bertujuan untuk menghitung

banyaknya air yang terkandung dalam pasir. Menurut SNI-1970-1990 F,
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daya serap maksimal agregat adalah 5 %. Berikut langkah pemeriksaan
kadar air pasir:
1) Alat
a) Oven
b) Desikator
c) Timbangan
d) Ember atau baskom
e) Kerucut abram
f) Kainlap
2) Bahan
a) Pasir
b) Air
3) Langkah kerja
a) Pasir diambil sebanyak 800 gr.
b) Pasir dipanaskan sampai berat kering tetap lalu ditimbang (B).
c¢) Kemudian pasir direndam dalam air selama 24 jam.
d) Pasir dikeringkan perlahan-lahan/kering SSD, lalu cek kondisi SSD
dengan kerucut abram. Timbang beratnya (A).
e) Hitung nilai daya serap pasir SSD dengan rumus:
Daya Serap Pasir SSD = % x 100 %
f.  Pengujian Analisis Ayak Pasir
Pengujian analisis ayak pasir bertujuan untuk mengetahui gradasi
atau susunan butiran dari pasir. Berikut langkah pengujian ayak pasir:
1) Alat
a) Sendok semen
b) Tampah
c) Oven

d) Timbangan
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e) Ayakan standar
f) Kuas
2) Bahan
Pasir kering SSD 1.500 gr
3) Langkah kerja
a) Ambil bahan kurang lebih 1.500 gr dan masukan ke dalam oven
selama 24 jam hingga kering.
b) Keluarkan pasir dari oven, dinginkan dan ambil 1.000 gr.
c) Susun ayakan mulai dari ukuran 4,8 mm paling atas dengan
susunan berbanding 2 kali lipat sampai paling bawah.
d) Masukan pasir kering ke dalam ayakan, digoyang selama 10 menit.
e) Keluarkan dari ayakan, kemudian timbang tiap ayakan dan catat
hasilnya
g. Pengujian Zat Organik Pasir
Pengujian zat organik dari agregat halus bertujuan untuk
mengetahui kualitas agregat halus yang akan digunakan untuk campuran
beton. Zat organik yang terkandung di dalam agregat dapat menghambat
ikatan semen dan memperlambat proses perkerasan beton. Langkah-
langkah pengujian zat organik agregat halus yaitu sebagai berikut:
1) Alat
a) Botol lengkap dengan ukuran
b) Skala warna
c) Tabung gelas
2) Bahan
a) Agregat halus (pasir)
b) Soda api (NaOH)
3) Langkah kerja

a) Siapkan alat dan bahan.



b)

d)

f)

g)
h)

36

Buat cairan soda api.

Siapkan tabung gelas, isi air murni seberat 9,7 gram. Lalu masukan
soda api seberat 3 gram. Tutup tabung gelas dan kocok larutan
hingga soda api larut.

Tambahkan pasir ke dalam botol sebanyak 150 cc/ml.

Cukupkan larutan hingga botol berisi 220 cc dengan menambahkan
soda api.

Lalu tutup botol dengan rapat.

Kocok botol selama 10 menit dan diamkan dalam 24 jam.
Perhatikan warna cairan yang berada diatas larutan dan

bandingkan dengan warna standar.

2. Pengujian Agregat Kasar (Kerikil)

Kerikil merupakan agregat kasar. Beberapa pengujian yang harus

dilakukan pada kerikil adalah sebagai berikut:

a. Pengujian Berat Isi Kerikil

Pemeriksaan berat isi kerikil bertujuan untuk mengetahui berat isi

kerikil. Berikut langkah pemeriksaan berat isi kerikil:

1) Alat

2)

3)

a)
b)
c)
d)

e)

Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr
Sendok semen

Literan kapasitas 5 liter

Mesin ketuk

Baskom

Bahan

Kerikil SSD

Langkah kerja

a) Timbang literan (a gram).

b)

Masukan kerikil ke dalam literan hingga setengah literan terisi.
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Masukan literan di atas mesin ketuk, lalu ketuk sebanyak 30 kali.
Penuhkan literan kemudian ketuk kembali sebanyak 30 kali.
Setelah itu ratakan literan dan timbang (b gram).

Lakukan pengujian sebanyak 3 kali.

Analisis data menggunakan rumus:

b—-a

Berat isi = ———
volume literan

b. Pengujian Berat Jenis Kerikil

Pemeriksaan berat jenis kerikil bertujuan untuk menentukan berat

jenis kerikil dalam keadaan SSD. Berikut langkah pemeriksaan berat jenis

kerikil:

1) Alat

2)

3)

a)
b)
c)
d)

e)

Mangkok porselen

Ember

Timbangan dengan ketelitian 0,1 gr
Sendok semen

Kain lap

Bahan

a)

b)

Kerikil 1.000 gr
Air

Langkah kerja

a)

b)

c)

d)

Kerikil dicuci untuk menghilangkan debu atau lumpur yang ada
hingga bersih.

Kerikil dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105 C sampai
beratnya tetap.

Kerikil didinginkan sampai pada temperatur kamar (3 jam),
kemudian ditimbang dengan ketelitian 0,1 gram (C).

Kerikil direndam selama 24 jam.
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e) Kemudian buang air rendaman, dan dilap menggunakan kain
sampai kondisi jenuh kering muka.

f) Kerikil ditimbang jenuh kering muka (A).

g) Kerikil dimasukkan ke dalam keranjang kawat, kemudian digerak-
gerakkan agar udara yang terperangkap keluar. Lalu Timbang di
dalam rendaman air (B).

h) Analisis data menggunakan rumus

A

Berat Jenis Kerikil SSD = ——
A-B

Berat Jenis Kerikil Bulk = ﬁ
c. Pengujian Kadar Air Kerikil
Pemeriksaan kadar air kerikil bertujuan untuk menghitung
banyaknya air yang terkandung dalam kerikil. Menurut SNI-1970-1990 F,
daya serap maksimal agregat adalah 5 %. Berikut langkah pemeriksaan
kadar air kerikil:
1) Alat
a) Ember
b) Mangkok porselen
c) Kain lap
d) Tampah
e) Oven
f) Timbangan
2) Bahan
a) Kerikil 800 gr
b) Air
3) Langkah kerja
a) Rendam kerikil selama 24 jam.
b) Setelah di rendam, keluarkan, dan di lap menggunakan kain lap

hingga tidak ada lagi air yang menetes dari kerikil (SSD).
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c) Ambil 3 x 250 gr masukan ke dalam mangkok porselen.

d) Keringkan dalam oven hingga kering tetap, dinginkan, dan timbang
(w gram).

e) Analisis data menggunakan rumus:

2507 W . 100 %

w

Kadar air =

d. Pengujian Kadar Lumpur Kerikil
Pemeriksaan kadar lumpur kerikil bertujuan untuk mengetahui
persentase kadar lumpur yang terkandung dalam kerikil. Kadar lumpur
maksimal pada agregat kasar ditetapkan yaitu 1%. Berikut langkah
pemeriksaan kadar lumpur kerikil:
1) Alat
a) Bejana gelas diameter 10 cm dan tinggi 20-30 cm
b) Baki
c) Timbangan
d) Oven
e) Ember
f) Sendok semen
g) Saringan
2) Bahan
a) Kerikil 1.000 gr
b) Air
3) Langkah kerja
a) Masukan kerikil ke dalam oven sampai kerikil kering tetap, lalu
dinginkan, dan timbang.
b) Ambil 3 x 250 gr dan masukan ke dalam ember.
c) Rendam sambil diaduk hingga terpisah partikel yang menempel
dan dibuang airnya. Lakukan sampai air pencuci bersih.

d) Saring kerikil menggunakan saringan No. 100.



e.

f)

g)

40

Ambil kerikil yang berada di atas saringan kemudian masukkan ke
dalam oven sampai kering tetap.
Dinginkan dan timbang (a gram).

Analisis data dengan rumus:

250 —

2 %100 %
250

Kadar lumpur =

Pemeriksaan Keausan Agregat dengan Alat Los Angeles

Pemeriksaan Keausan agregat dengan alat los angeles bertujuan

untuk mengetahui kekerasan/kehancuran kerikil yang akan digunakan

untuk campuran beton. Berikut langkah pemeriksaan keausan agregat

dengan alat los angeles.

1) Alat

2)

3)

a)
b)
c)
d)

e)

Bejana Los Angeles dilengkapi dengan bola baja
Ayakan standar

Timbangan

Oven

Baki/plat penampung

Bahan

Kerikil 5.000 gr

Langkah kerja

a)

b)

Ambil kerikil dan cuci bersih.

Masukan ke dalam oven dengan suhu 105 % 5° C hingga kering
tetap.

Dinginkan dan timbang agregat (a gram).

Pisahkan butiran agregat sesuai dengan tabel dan pengujian,
tentukan bola baja yang diperlukan sesuai tabel.

Masukan agregat dan bola baja ke dalam bejana dan tutup rapat

penutup bejana.
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f) Putar bejana dengan kecepatan 30-33 putaran per menit jumlah
putaran.

g) Keluarkan butiran agregat dari bejana, butiran yang besar diayak
dengan ayakan 2 mm.

h) Cuci agregat bersih yang tertahan di atas ayakan hingga bersih.

i) Keringkan agregat menggunakan oven dengan suhu 110 + 5° C
sampai kering tetap.

j) Dinginkan agregat dan timbang (b gram).

k) Analisis data dengan menggunakan rumus:

Keausan agregat = af;b x 100 %

Tabel 2. Susunan Butir Contoh yang Diuji dan Jumlah Bola Baja

U. Ayakan
Berat Contoh Yang Diuji
(mm)
Tinggal | Lolos 1 2 3a 3b 4 5 6
63 75 25004150
50 63 250050
37,5 50 5000150 | 500050
25 37,5 5000+25 | 5000+25 | 1250+25
19 25 5000+25 | 1250+25
12,5 19 1250+10 | 2500+10
9,5 12,5 1250+10 | 250010
6,3 9,5 250010
4,8 6,3 250010
2,4 4,8 500010
Jml. Contoh di
Ui 10000475 | 10000+50 | 10000+50 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10
Jml. Bola Baja 12 12 12 12 11 8 8
Jml. Putaran 1000% 1000% 1000% 500% 500% 500% 500%

Sumber: Labsheet Bahan Bangunan 2 Teknik Sipil FT UNP.
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f.  Pengujian Daya Serap Kerikil
Pengujian daya serap kerikil dilakukan bertujuan untuk

mengetahui berapa persentase daya serap agregat kasar (kerikil) yang
akan digunakan sebagai adukan beton. Menurut SNI-1970-1990 F, daya
serap maksimal agregat adalah 5 %.
1) Alat

a) Oven

b) Desikator

c) Timbangan

d) Ember

e) Baskom

f) Kainlap
2) Bahan

a) Kerikil

b) Air
3) Langkah kerja

a) Kerikil diambil sebanyak 1000 gr.

b) Kerikil dipanaskan sampai berat kering tetap lalu timbang (B).

c) Rendam kerikil dalam air selama 24 jam.

d) Buang air lalu keringkan dengan menggunakan kain lap (SSD) dan

timbang beratnya (A).
e) Hitung nilai daya serap kerikil dengan rumus:
A-B

Daya Serap Kerikil SSD = —5 X 100 %

g. Pengujian Analisa Ayak Kerikil
Pengujian analisa ayak kerikil bertujuan untuk mengetahui gradasi
atau susunan butiran dari kerikil. Berikut langkah pengujian analisa ayak
kerikil:
1) Alat
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a) Timbangan
b) Sendok semen
c) Oven
d) Baki
e) Satu set ayakan
f) Kuas dan gundar
2) Bahan
Kerikil 5.000 gr
3) Langkah kerja
a) Keringkan kerikil menggunakan oven selama 24 jam hingga kering
tetap.
b) Keluarkan dari oven, dinginkan, lalu timbang.
c) Susun ayakan dari 76 mm sampai 2,4 mm.
d) Masukan kerikil ke dalam ayakan dan goyangkan selama 20 menit.

e) Timbang setiap butiran yang tertinggal.

D. Perhitungan Campuran Beton (Mix Design)

Campuran beton (Mix Design) dapat dilakukan apabila telah dilakukan

beberapa pengujian terhadap agregat halus dan kasar yang akan digunakan. Hasil

pengujian bahan nantinya dimanfaatkan untuk mendapatkan proporsi bahan

campuran beton mix design. Metode mix design yang digunakan yaitu mengacu

pada SNI-03-2834-2000.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk membuat campuran beton

dengan metode ini adalah sebagai berikut:

1.

oA W

Data Perencanaan

Menentukan Faktor Air Semen

Menentukan Kadar Air Bebas Semen
Menghitung Kebutuhan Semen yang Digunakan

Menentukan Komposisi Berat Aregat



E.

Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dilakukan sesuai dengan perhitungan rencana
campuran (mix design) yang telah ditentukan. Benda uji yang digunakan
berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Pembuatan

benda uji dilakukan di Laboratorium Bahan & Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil

Universitas Negeri Padang.

Pembuatan benda uji yang direncanakan adalah sebanyak 20 buah beton
silinder yang diuji pada umur 28 hari dengan presentase penambahan putih
cangkang telur adalah 0%, 5%, 10%, dan 15% terhadap berat semen yang akan
digunakan. Tujuan penambahan cangkang telur yaitu untuk mengetahui
pengaruh penambahan cangkang telur terhadap nilai kuat tekan beton. Berikut

merupakan keterangan dari metode penelitian yang akan dilakukan, dapat dilihat

pada tabel di bawah ini.

Tabel 3. Penggunaan Serbuk Cangkang Telur Pada Beton

Presentase Campuran

Jumlah Benda Uji

Umur Benda Uji

0% (Normal) 5 Buah 28 Hari
5% 5 Buah 28 Hari
10% 5 Buah 28 Hari
15% 5 Buah 28 Hari

Jumlah Total Benda Uji

20 Buah

Sumber : Data Pribadi, 2022

Langkah-langkah pembuatan benda uji yaitu:

1. Siapkan alat dan bahan benda uji yang akan dibutuhkan.
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Gambar 4. Bahan Material Campuran Beton
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2022)

2. Timbang seluruh material beton yang dibutuhkan sesuai dengan perencanaan
mix design.

3. Setelah ditimbang masukkan setiap material ke dalam wadah atau ember
sesuai porsinya dengan perhitungan mix design agar bisa langsung dituang ke
dalam mesin concrete mixer saat proses pencampuran.

4. Masukkan pasir, kerikil, semen dan juga bahan tambah serbuk cangkang telur

sesuai persentase yang direncanakan ke dalam mesin concrete mixer.

Gambar 5. Pembuatan Benda Uji
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2022)
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Setelah campuran beton diaduk cukup merata dan kental maka campuran
tersebut dikeluarkan dari mesin concrete mixer ke dalam bejana. Campuran
beton segar tersebut kemudian dilakukan pengujian slump untuk mengecek
workability beton.

Setelah dilakukan pengujian slump, beton segar dimasukkan ke dalam masing-
masing cetakan yang sudah dipersiapkan sebelumnya.

Beton segar yang sudah dimasukkan ke dalam cetakan kemudian ditumbuk
menggunakan batang rojok dengan 25 kali pada 1/3 tinggi cetakan, lanjutkan
ke 2/3 tinggi cetakan lalu tumbuk sebanyak 25 kali dan yang terakhir isi slump
hingga penuh dan tumbuk sebanyak 25 kali. Ratakan permukaan dengan
skrap.

Tandai benda uji yang telah dibuat agar tidak terjadi kesalah ketika akan

melakukan pengujian benda uji.

Gambar 6. Benda Uji Dalam Cetakan
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2022)

Perawatan Benda Uji

Untuk pengerjaan selanjutnya adalah perawatan benda uji. Benda uji yang

sebelumnya dibuat dan dicetak akan melalui proses perawatan hingga beton
mencapai umur rencana pengujian kuat tekan beton pada umur 28 hari. Berikut

adalah tahap-tahap dalam perawatan benda uiji :
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Benda uji yang sudah selesai dibuat, dibiarkan mengikat kuat dan mencapai
suhu ruangan.

Kemudian benda uji direndam ke dalam kolam air bertujuan untuk
menghindari kehilangan air pada beton akibat penguapan dan menjaga agar

mutu beton yang direncanakan dapat tercapai.

Gambar 7. Perawatan Benda Uji
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2022)

G. Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kuat tekan dan pengaruh

penggunaan serbuk cangkang telur sebagai penambah semen pada beton

terhadap benda uji yang dibuat berdasarkan mix design. Pengujian dilakukan pada

umur dan 28 hari setelah pengecoran benda uji. Pengujian kuat tekan dilakukan

dengan alat compression machine test yang bertujuan untuk mengetahui kuat

tekan silinder beton. Langkah-langkah pengujian kuat tekan sebagai berikut:

1.
2.

3
4,
5

Siapkan benda uji yang akan digunakan untuk pengujian.

Ambil benda uji dari bak perendam apabila beton sudah berumur 28 hari.
Bersihkan permukaan beton dari kotoran yang menempel.

Tentukan berat dan ukuran benda uji.

Lapisi permukaan benda uji dengan menggunakan beton belerang (capping).

Benda uji siap untuk dilakukan pemeriksaan.



8.
9.
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Gambar 8. Benda Uji Yang Sudah di Capping
(Sumber: Dokumen Pribadi)

Selanjutnya letakan benda uji secara sentris pada mesin tekan.

Menjalankan mesin tekan dengan proses penambahan beban sekitar 2 kg /
cm? - 4 kg / cm? per second.

Lakukan pembebanan hingga benda uji hancur.

Catat pembebanan maksimum yang terjadi selama pengujian berlangsung.

10. Gambar dan lakukan dokumentasi bentuk kerusakan pada benda uji.

11. Hitung kuat tekan beton dengan rumus beban per satuan luasnya

Gambar 9. Pengujian Kuat Tekan Beton
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023)
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Nilai kuat tekan diperoleh dari pengujian terhadap silinder beton dengan
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm yang telah diberikan beban (P) dan ditekan
sampai hancur. Karena ada beban tekan P, maka terjadilah tegangan tekan pada
beton (fc’) sebesar beban (P) dibagi dengan luas penampang (A), sehingga
dirumuskan kuat tekan menurut SNI 1974-2011 yang dapat dihitung dengan

persamaan berikut:
P
fe'=+
Dimana: fc¢’ =Kuat Tekan Beton (MPa)

P =Beban Maksimum (N)

A = Luas Penampang Benda Uji (mm?)
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Gambar 10. Bagan Alur Penelitian.
(Sumber: Data Pribadi, 2022)



A. Hasil Penelitian

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengujian Bahan Material

a. Agregat Halus

1) Pengujian Kadar Air Pasir

Berat semula — a

Kadar Air = " x 100 %

| 120-%999  1009%  =10,37 %
90,60

o, 22-20%8,100%  =10,27 %
90,68

., 22-203,100%  =1095%
90,13

Tabel 4. Data Pemeriksaan Kadar Air Agregat Halus.

Pengujian
No. Jenis Perlakuan
| 1 i

1. | Berat Semula (gr) 100 | 100 100
2. | Berat Kering Tetap (gr) 90,60 | 90,68 | 90,13
3. | Selisih (gr) 9,40 | 9,32 | 9,87

Kadar Air Pasir (%) 10,38 | 10,28 | 10,95

Rata-rata Kadar Air (%) 10,53

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

memenuhi standar spesifikasi kadar air yaitu 3% - 5%. Dengan
demikian perhitungan campuran adukan beton perlu mengurangi
jumlah air ke dalam campuran. Kadar air pada agregat perlu diketahui

untuk menghitung jumlah air yang diperlukan dalam campuran adukan

Kadar air agregat halus sebesar 10,53%, dan nilai ini tidak

beton sesuai nilai fas.
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2)

3)
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Pengujian Kadar Lumpur Pasir

Kadar Lumpur = Berat semula-a x 100 %

Berat semula

| 2009791 100 % =2,09 %
100

. 100-9750 100 % =2,50 %
100

m, 2222538, 100%  =1,62%
100

Tabel 5. Data Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus.
Pengujian

No. Jenis Perlakuan

1. | Berat Pasir Kering Tetap (gr) 100 | 100 100

2. | Berat Kering Tetap Setelah Dicuci (gr) | 97,91 | 97,50 | 98,38

3. | Selisih (gr) 2,09 | 2,50 | 1,62
Kadar Lumpur Pasir (%) 2,09 | 2,50 | 1,62
Rata-rata Kadar Lumpur (%) 2,07

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

Kadar lumpur agregat halus sebesar 2,07%, dan nilai ini
memenuhi standar spesifikasi kadar lumpur yaitu < 5%. Lumpur yang
menempel pada permukaan agregat dapat menghalangi terjadinya
lekatan yang baik antara agregat dan pasta semen. Nilai kadar lumpur
yang kecil menandakan kandungan lempung atau kotoran pada
agregat sedikit. Dengan demikian agregat ini dapat digunakan sebagai

material pembentuk beton.

Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Pasir
a) BeratlenisSSD = 4
(D+A)-B

200 = 2,501
(1980,55 + 500) - 2280,69

I. 200 = 2,533
(1980,55 + 500) - 2283,16

. 290 = 2,535

(1980,55 + 500) - 2283,35
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b) Penyerapan = % x 100 %
200 47968, 100 % = 4,23 %
479,68
o, 2204824, 100% =3,63 %
482,45
. 220-#8396, 100% = 3,51 %
483,06

Tabel 6. Data Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Pasir.

Pengujian
No. Jenis Perlakuan
| 1 1]
1. | Berat Pasir SSD (A) 500 500 500
2. | Berat Piknometer + Air + Pasir (B) | 2280,69 | 2283,16 | 2283,35
3. | Berat Pasir Kering (C) 479,68 | 482,45 | 483,06
4. | Berat Piknometer + Air (D) 1980,55 | 1980,55 | 1980,55
5. | Berat Jenis SSD (A/(A+D-B)) 2,502 2,533 2,535
6. | Berat Jenis Kering (C/(A+D-B)) 2,400 2,444 2,450
7. | Penyerapan ((A-C)/C)*100 4,24 3,64 3,51
Rata-rata Berat Jenis SSD 2,523
Rata-rata Penyerapan (%) 3,79

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

Berat jenis yang digunakan untuk pembuatan beton adalah
bulk specific gravity pada keadaan SSD (Saturated Surface Dry). Nilai
berat jenis agregat halus sebesar 2,523 gr/cm”, dan nilai ini tidak
memenuhi standar spesifikasi berat jenis yaitu 2,58 s/d 2,83 gr/cmA”.
Agregat yang berat jenisnya antara 2,5 s/d 2,7 gr/cm” akan
menghasilkan beton berberat jenis sekitar 2,3 gr/cm”? (Tjokrodimuljo,
1995). Apabila agregat berberat jenis tinggi, maka beton yang
dihasilkan berberat jenis tinggi dan memiliki kuat tekan yang tinggi
pula.

Pemeriksaan penyerapan (absorption) agregat halus diperoleh

sebesar 3,79%, yang berarti agregat halus tersebut memenuhi standar
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spesifikasi yaitu antara 2% - 7%. Absorpsi agregat mempengaruhi daya
lekat antara agregat dan pasta semen. Dengan demikian agregat ini

dapat digunakan sebagai material pembentuk beton.

4)

Pengujian Berat Isi Pasir

b-a

Berat isi= ——
Volume literan

a) Berat Isi Gembur

1508 - 262
W = 1,24 gr/mL
1496 - 262
Il. oo =1,23gr/mL
1512 - 262
Il. W = 1,25 gr/mL
b) Berat Isi Padat
1722 - 262
o0 =1,46 gr/mL
1765 - 262
Il. oo =1,50 gr/mL
1738 - 262
1R W = 1,47 gr/mL
Tabel 7. Data Pemeriksaan Berat Isi Agregat Halus.
Pengujian
No. Jenis Perlakuan gyl
Lo I
Berat Isi Gembur
1. | Berat Liter + Pasir (gram) 1508 1496 1512
2. | Berat Literan (gram) 262 262 262
3. | Berat Pasir (gram) 1246 1234 1250
4. | Volume Literan (L) 1000 1000 1000
Berat Isi Pasir 1,246 1,234 1,250
Rata-rata Berat Isi Pasir 1,243
Berat Isi Padat
1. | Berat Liter + Pasir (gram) 1722 1765 1738
2. | Berat Literan (gram) 262 262 262
3. | Berat Pasir (gram) 1460 1503 1476
4. | Volume Literan (L) 1000 1000 1000
Berat Isi Pasir 1,460 1,503 1,476
Rata-rata Berat Isi Pasir 1,480

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)
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Berat isi agregat halus kondisi gembur sebesar 1,243 gr/mL,

untuk kondisi ini tidak memenuhi standar spesifikasi berat isi,

sedangkan untuk kondisi padat sebesar 1,480 gr/mL, dimana kondisi

ini memenuhi standar spesifikasi yaitu 1,4 gr/mL s/d 1,9 gr/mL.

Porositas atau kepadatan mempengaruhi daya lekat antara agregat

dan pasta semen. Dengan demikian agregat halus ini dapat digunakan

pada pembuatan beton, karena kepadatan agregat menyebabkan

volume pori beton kecil dan kekuatan beton akan bertambah.

5) Pengujian Kadar Organik Pasir

Gambar 11. Hasil Pemeriksaan Kadar Organik Pasir.
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2022)

Tabel 8. Standar Warna Kadar Organik Agregat Halus.

No. Warna Kandunga.n zat Kelayakan
Organik
1. | Kuning Muda Sedikit Baik untuk digunakan
2. Kuning Lumayan Banyak Dapat digunakan
3. Orange Banyak Kurang baik digunakan
4, Coklat Lebih Banyak Tidak boleh digunakan
5 Hitam Banyak Sekali Tidak boleh digunakan

(Sumber: Data Pribadi, 2022)
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Setelah dilakukan pemeriksaan kadar organik terhadap agregat
halus, maka didapatkan hasil berupa larutan NaOH yang dicampurkan
dengan agregat halus yang berasal dari, Kab. Padang Pariaman,
Sumatera Barat berwarna Kuning dengan parameter no. 2. Dengan
artian agregat halus tersebut Iumayan tidak terlalu banyak
mengandung bahan organik dan dapat digunakan tanpa harus dicuci
terlebih dahulu dalam pembuatan benda uji.

6) Pengujian Analisis Ayak Pasir
Tabel 9. Data Pemeriksaan Analisis Ayak Agregat Halus.
Ukuran Saringan | Tertahan di Ayakan % Komulatif

No.

No. mm | Berat (gr) % Tertahan | Lolos

1. No. 4 4,75 0,07 0,007 0,007 | 99,993

2. No. 8 2,36 23,36 2,337 2,344 | 97,656
3. No.16 | 1,18 66,32 6,634 8,978 | 91,022
4. No.30 | 0,60 | 292,15 29,224 | 38,201 | 61,799
5. No.50 | 0,61 | 412,55 | 41,267 | 79,469 | 20,531
6. | No.100 | 0,62 | 200,40 | 20,046 | 99,515 | 0,485
7. | No.200 | 0,63 4,05 0,405 99,920 | 0,080
8. Pan 0,64 0,80 0,080 | 100,000 | 0,000
Total 999,70 | 100,000 | 428,434
Modulus Kehalusan 4,284

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)
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Analisis saringan agregat halus

=@==[BB =@==BA % Lolos

= e
0 O N
o O o
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% KOmulatif Lolos
o
o

N
o o

\ 4

No.4 No.8 No.16 No.30 No.50 No0.100 No.200 Pan
Nomor Ayakan

Gambar 12. Grafik Hasil Analisis Saringan Agregat Halus Zonallll.
(Sumber: Dokumen Pribadi Hasil Penelitian, 2022.)

_ Jumlah tertahan kumulatif
- 100

Modulus kehalusan

4283

~ 100
= 4,283
Nilai modulus kehalusan agregat halus diperoleh sebesar 4,284,
dan nilai ini tidak memenuhi standar spesifikasi modulus halus butir
agregat halus yaitu 1,5 - 3,8. Agregat halus pasir alam asal tersebut
berbutir halus dan memenuhi batas-batas garis kurva zona no. 3
menurut British Standard (BS 882:2, 1973). Untuk mencapai kuat tekan
beton yang lebih tinggi diperlukan agregat yang kasar dan bervariasi
agar betonnya ekonomis tetapi masih mudah dikerjakan. Ukuran
agregat yang bervariasi menyebabkan volume pori kecil dan kepadatan
tinggi
b. Agregat Kasar
1) Pengujian Kadar Air Kerikil

Berat semula — a

x 100 %

Kadar Air

| 29-2%986, 1609%  =0,056 %
249,86



I, 220-2%892 4009  =1,247 %
246,92

. MX 100 % =0,3%
249,25

Tabel 10. Data Pemeriksaan Kadar Air Agregat Kasar.
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Pengujian
No. Jenis Perlakuan
| | ]|

1. | Berat Semula (gr) 250 250 250
2. | Berat Kering Tetap (gr) 249,86 | 246,92 | 249,25
3. | Selisih (gr) 0,14 | 3,08 | 0,75

Kadar Air Kerikil (%) 0,056 | 1,247 | 0,301

Rata-rata Kadar Air (%) 0,535

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

Kadar air agregat kasar sebesar 0,535%, dan nilai ini tidak

memenuhi standar spesifikasi kadar air yaitu 3% - 5%. Hal ini

disebabkan material yang diperiksa telah kering terkena sinar matahari

langsung sebelum dilakukan penelitian. Kadar air pada agregat perlu

diketahui untuk menghitung jumlah air yang perlu dalam campuran

adukan beton sesuai nilai fas. Dengan demikian perhitungan campuran

adukan beton perlu menambah jumlah air ke dalam campuran.

2) Pengujian Kadar Lumpur Kerikil

Berat semula — a

Kadar Lumpur = x 100 %

Berat semula

L 2220987, 100%  =0,132 %
250
o, 222499 1009%  =0,4%
250
250 — 249,76

M. ————x100 % =0,096 %
250
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Tabel 11. Data Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Kasar.

No Pengujian
Jenis Perlakuan
| ] il

1. | Berat Kerikil Kering Tetap (gr) 250 250 250

Berat Kering Tetap Setelah Dicuci 249,6 | 249,0 | 249,7
> (gr) 7 0 6
3. | Selisih (gr) 0,33 1,00 0,24

Kadar Lumpur Kerikil (%) 0,132 | 0,400 | 0,096

Rata-rata Kadar Lumpur (%) 0,209

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

Kadar lumpur agregat kasar sebesar 0,209%, dan nilai ini
memenuhi standar spesifikasi kadar lumpur yaitu <1% berat Kering.
Lumpur yang menempel pada permukaan agregat dapat menghalangi
terjadinya lekatan yang baik antara agregat dan pasta semen. Nilai
kadar lumpur yang kecil menandakan kandungan lempung atau
kotoran pada agregat sedikit. Dengan demikian agregat ini dapat
digunakan sebagai material pembentuk beton.

3) Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Kerikil

c) BeratlJenisSSD = A
A—-B
3000 - 2,70
3000 — 1888,92
[R—L =267
3000 — 1876,41
m,  —3200 = 2,687
3000 — 1883,88
A-C
d) Penyerapan ==X 100 %
L 2200298 100% = 1,21 %
2964
i, 22202902, 100 % = 1,28 %
2962
3000 — 2958

M. ——x100%=1,41%
2958



4)

Tabel 12 . Data Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Kerikil.
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Pengujian
No. Jenis Perlakuan
| | ]|
1. | Berat Kerikil SSD (A) 3000 3000 3000
2. | Berat Kerikil Dalam Air (B) 1888,92 | 1876,41 | 1883,88
3. | Berat Kerikil Kering (C) 2964 2958 2962
Volume Air yang Dipisahkan (D) (A-
1111,08 | 1123,59 | 1116,12
4. | B)
5. | Berat Jenis SSD (A/D) 2,700 2,670 2,688
6. | Berat Jenis Kering (C/D) 2,668 2,633 2,654
7. | Penyerapan ((A-C)/C)*100 1,21 1,42 1,28
Rata-rata Berat Jenis SSD 2,686
Rata-rata Penyerapan (%) 1,31

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

Berat jenis yang digunakan untuk pembuatan beton adalah
bulk specific gravity (ssd). Nilai berat jenis agregat kasar yang diperoleh
sebesar 2,686 gr/cmA”, dan nilai ini memenuhi standar spesifikasi berat
jenisyaitu 2,58 s/d 2,83 gr/cm”. Agregat yang berat jenisnya antara 2,5
s/D 2,7 gr/cm” akan menghasilkan beton berberat jenis sekitar 2,3
gr/cm” (Tjokrodimuljo, 1995). Apabila agregat berberat jenis tinggi,
maka beton yang dihasilkan berberat jenis tinggi dan memiliki kuat
tekan yang tinggi pula.

Pemeriksaan penyerapan (absorption) agregat kasar tidak
memenuhi standar spesifikasi yaitu 2% - 7%,dengan nilai absorption
yang diperoleh sebesar 1,31%. Absorpsi agregat mempengaruhi daya
lekat antara agregat dan pasta semen.

Pengujian Berat Isi Kerikil
b-a

Berat isi=——
Volume literan



c) Berat Isi Gembur

7612 — 790

|, — =1,364 gr/mL

5000
7609 — 790

n. ——- =1,36 gr/mL

5000
7621 — 790

m. —— = 1,366 gr/mL

5000

d) Berat Isi Padat

8350 — 790

|| — =1,512 gr/mL

5000
8358 — 790

n —- =1,514 gr/mL

5000
8362 — 790

. ———-— =1,514 gr/mL

5000

Tabel 13. Data Pemeriksaan Berat Isi Agregat Kasar.
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Pengujian
No Jenis Perlakuan
| I il
Berat Isi Gembur
1. | Berat Liter + Kerikil (gr) 7612 7609 7621
2. | Berat Literan (gr) 790 790 790
3. | Berat Kerikil (gr) 6822 6819 6831
4. | Volume Literan (L) 5000 5000 5000
Berat Isi Kerikil (gr/L) 1,364 1,364 1,366
Rata-rata Berat Isi Kerikil (gr/L) 1,365
Berat Isi Padat
1. | Berat Liter + Kerikil (gr) 8350 8358 8362
2. | Berat Literan (gr) 790 790 790
3. | Berat Kerikil (gr) 7560 7568 7572
4. | Volume Literan (L) 5000 5000 5000
Berat Isi Kerikil (gr/L) 1,512 1,514 1,514
Rata-rata Berat Isi Kerikil (gr/L) 1,513

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)



5)

6)
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Berat isi agregat kasar sebesar 1,365 gr/L untuk kondisi gembur
dan 1,513 gr/L untuk kondisi padat, dimana kondisi ini memenubhi
standar spesifikasi berat isi yaitu 1,4 gr/L s/d 1,9 gr/L. Porositas atau
kepadatan mempengaruhi daya lekat antara agregat dan pasta semen.
Dengan demikian agregat kasar ini dapat digunakan pada pembuatan
beton, karena kepadatan agregat menyebabkan volume pori beton
kecil dan kekuatan beton akan bertambah.

Pengujian Los Angeles Kerikil

_ Berat awal- Berat hancur

Keausan Agregat = x 100%

Berat awal

5000 — 4060
5000

x 100%
=18,8%

Pemeriksaan ketahanan aus terhadap agregat diperoleh nilai
sebesar 18,8%, dan nilai ini memenuhi standar spesifikasi ketahanan
aus vyaitu <50%. Kekuatan beton dipengaruhi oleh kekuatan
agregatnya, bukan dipengaruhi oleh kekuatan lekatan antar butir
agregat. Oleh karena itu ketahanan aus agregat sangat menentukan
kekuatan beton yang dibuat.

Pengujian Analisis Ayak Kerikil

Tabel 14. Data Pemeriksaan Analisis Ayak Agregat Kasar.

Tertahan di
No. | Ukuran Saringan Ayakan % Komulatif
No. mm Berat (gr) % Tertahan | Lolos
1. 1 25 -
2. % 19,1 870,07 17,41 17,41 82,59
3. % 12,5 2945,08 | 58,92 76,33 23,67
4. 3/8 9,52 1029,50 | 20,60 96,93 3,07
5. No. 4 4,75 153,38 3,07 100,00 0,00
6. Pan -
Total 4998,03 | 100,00 290,68
Modulus Kehalusan 2,91

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)
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Jumlah tertahan kumulati
Modulus Kehalusan = 100 f

_ 2906

100

=291
Nilai modulus kehalusan agregat kasar diperoleh sebesar 2,91
dan nilai ini tidak memenuhi standar spesifikasi modulus halus butir
agregat kasar yaitu 6,0—7,1. Untuk mencapai kuat tekan beton yang
lebih tinggi diperlukan agregat yang kasar dan bervariasi agar betonnya
ekonomis tetapi masih mudah dikerjakan. Ukuran agregat yang

bervariasi menyebabkan volume pori kecil dan kepadatan tinggi

Tabel 15. Hasil Pemeriksaan Bahan dan Material Pembentuk Beton.

Pengujian Material Agregat Halus | Agregat Kasar
Kadar Air (%) 10,53 0,535
Kadar Lumpur (%) 2,07 0,209
Berat Jenis SSD 2,523 2,686
Penyerapan (%) 3,79 1,31
Berat Isi Gembur (gr/ml) 1,243 1,365
Berat Isi Padat (gr/ml) 1,480 1,513
Kadar Organik Kuning -
Keausan Agregat (%) - 18,8

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)
2. Perhitungan Mix Design
Untuk perencanaan campuran beton yang digunakan yaitu
berdasarkan peraturan SNI 03-2834-2000 tentang “Tata Cara Pembuatan

I”

Rencana Campuran Beton Normal”. Adapun penjelasannya dapat dilihat
sebagai berikut:
a. Kuat tekan (fc’) karakteristik beton yang akan dicapai adalah 20 MPa pada

umur 28 hari.



b. Nilai deviasi standar (S) :
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Nilai deviasi standar untuk berbagai tingkat pengendalian mutu dapat

dilihat pada tabel berikut:

Tabel 16. Nilai Standar Deviasi Untuk Berbagai Pengendalian Mutu.

Tingkat Pengendalian Mutu Pekerjaan | Standar Deviasi (MPa)
Memuaskan 2,8
Sangat Baik 3,5
Baik 4,2
Cukup 5,6
Jelek 7,0
Tanpa Kendali 8,4

(Sumber: SNI-03-2834-2000)

c. Menentukan nilai proporsi cacat, proporsi cacat diambil sekitar 5%

Tabel 17. Nilai Proporsi Cacat (Faktor K).

Persentase Cacat | Faktor K
20% 0,84
19% 0,86
18% 0,90
17% 0,94
16% 0,98
15% 1,02
14% 1,08
13% 1,12
12% 1,17
11% 1,22
10% 1,28

9% 1,34
8% 1,41
7% 1,48
6% 1,55
5% 1,64
4% 1,74
3% 1,88
2% 2,04
1% 2,30

(Sumber: SNI-03-2834-2000)



d. Nilai tambah (Margin)
M =1,64xS
=1,64x7

= 11,48 MPa
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e. Kekuatan Tekan Beton rata-rata yang hendak dicapai (fcr)

fcr =fc’+ M
=20,75+11,48
=32,23 MPa

f. Jenis semen yang digunakan yaitu Semen Portland Tipe |

g. Jenis agregat yang digunakan:

o Agregat halus : Alami

e Agregat kasar : Batu pecah

h. Faktor Air Semen (FAS) yang direncanakan (Grafik 1 SNI 03-2834-2000)

adalah 0.54
Tabel 18. Perkiraan Kekuatan Tekan Beton.
Kekuatan Tekan (MPa)
Jenis Semen Jenis Agregat Kasar Pada Umur (Hari) Bentuk
3 7 28 29 Benda Uji
Semen Portland Batu tak dipecahkan | 17 23 33 40 Silinder
Tipe | Batu pecah 19 27 37 45
Semen tahan sulfat | Batu tak dipecahkan | 20 28 40 48 Kubus
Tipell, V Batu pecah 25 32 45 54
Batu tak dipecahkan | 21 28 38 44 Silinder
Semen Portland Batu pecah 25 33 44 48
Tipe llI Batu tak dipecahkan | 25 31 46 53
Kubus
Batu pecah 30 40 53 60

(Sumber: SNI-03-2834-2000)
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Gambar 13. Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen.

(Sumber: SNI-03-2834-2000.)
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Tabel 19. Persyaratan Jumlah Semen Minimum dan FAS Maksimum.

Jumlah Semen

Nilai Faktor Semen

Lokasi Minimum Per m? .
Maksimum
Beton

Beton di dalam ruang bangunan:

a. Keadaan keliling non-korosif 275 0,60

b. Keadaan keliling korosif
disebabkan oleh kondensasi 325 0,52
atau uap korosif

Beton di luar ruangan 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 masuk ke dalam tanah:

a. Mengalami keadaan basah dan 325 0,55
kering berganti-ganti

b. Mendapatkan pengaruh sulfat Lihat tabel 5
dan alkali dari tanah

Beton yang kontinu berhubungan:

a. Airtawar Lihat tabel 6

b. Air laut

(Sumber: SNI-03-2834-2000)

i. Faktor Air Semen Maksimum (Tabel 4 SNI 03-2834-2000) adalah 0.60. Dari

kedua faktor air semen diatas, maka yang dipakai nilai terkecil yaitu 0.54

j.  Nilai slump rencana (tabel 3) adalah 60 mm s/d 180 mm

k. Ukuran agregat maksimum adalah 20 mm

Tabel 20. Perkiraan Kadar Air Bebas (Kg/m 3) yang Dibutuhkan.

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

(Sumber: SNI-03-2834-2000)
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Jumlah Air Pengaduk Bebas (JAPB) dari tabel 3 SNI 03-2834-2000 adalah:
e Pasir (alami) : 195

e Split (split) : 225

Karena jenis agregat berbeda yaitu alami dan batu pecah, maka dihitung
dengan rumus:

JAPB =0.66 (alami) + 0.33 (batu pecah)
= 0.66 x (195) + 0.33 x (225)
=205 kg/m3

Jadi, Jumlah Air Pengaduk Bebas yang diperlukan adalah 205 kg/m3

. Jumlah kadar semen:

_ jumlah semen
- FAS
_205 kg/m?®

T 054
=379,6 kg/m3

Jumlah Semen

. Jumlah kadar semen minimum dari tabel 4 SNI 03-2834-1993 adalah 275

kg/m3. Dari kedua jumlah semen di atas, maka dipakai jumlah semen

terbesar yaitu 379,6 kg/m3
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Gambar 14. Grafik Persentase Pasir Terhadap Kadar Total Agregat yang Dianjurkan

Untuk Ukuran Butir Maksimum 20 mm.
(Sumber: SNI-03-2834-2000.)
p. Persentase agregat halus dari grafik 13 SNI 03-2834-1993 adalah 34,5%

g. Persentase agregat kasar adalah
100% - 34,5% = 65,5%
r. Berat jenis agregat gabungan adalah:
BJ Ag. Halus =2,518
BJ Ag. Kasar = 2,685
BJ Ag. Gab. = (%pasir x BJ pasir) + (%split x BJ split)
=(34,5% x 2.518) + (65,5% x 2.685)
=2.6
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Gambar 15. Perkiraan Berat Isi Beton Basah yang Telah Didapatkan.
(Sumber: SNI-03-2834-2000.)

s. Berat Volume Beton Segar (BVBS) dari grafik 16 SNI 03-2834-1993 adalah
2353,5 kg/m3

t. Berat agregat gabungan= BVBS - PC - Air pengaduk
=2353,5-379,6-205
=1768,9 kg/m3

u. Kadar agregat halus = Berat agregat gabungan x % agregat halus
=1768,9 x 34,5%
=610,27 kg/m?3

v. Kadar agregat kasar = Berat agregat gabungan x % agregat kasar
=1768,9 x 65,5%
=1158,63 kg/m3

Dari hasil perhitungan diatas, maka dapat ditemukan jumlah komposisi

campuran beton pada tabel berikut.



Tabel 21. Komposisi campuran Kebutuhan 1 m3 Beton.
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Varian Serbuk Berat (kg/m’)
Cangkang Batu Limbah | Keterangan
Air PCC Pasir

Telur (%) Pecah SCT
0 205 | 379,6 | 610,27 | 1158,63 0
5 205 | 360,62 | 610,27 | 1158,63 18,98 Benda Uji
10 205 | 341,64 | 610,27 | 1158,63 37,96 Silinder
15 205 | 322,66 | 610,27 | 1158,63 56,94

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

Tabel 22. Komposisi campuran untuk 5 buah benda uji (0,02654 m?3)

Varian Serbuk Berat (kg)
cangkang Telur Batu | Limbah | Keterangan
Air PCC | Pasir

(%) Pecah SCT

0 5,42 | 10,04 | 16,14 | 30,65 0,00

5 542 | 9,54 | 16,14 | 30,65 0,50

Benda Uji
10 5,42 9,04 | 16,14 | 30,65 1,00
Silinder
15 5,42 8,53 | 16,14 | 30,65 1,51
Jumlah 21,69 | 37,15 | 64,57 | 122,58 3,01

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)

3. Pengujian Beton Segar (Slump Test)

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui

tingkat kelecakan suatu adukan beton, yaitu kecairan/kepadatan adukan yang

berguna dalam pengerjaan beton, hal ini berkaitan dengan tingkat kemudahan

pengerjaan (workability). Makin tinggi nilai slump berarti makin cair adukan

beton tersebut, sehinga adukan beton semakin mudah dikerjakan.
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Tabel 23. Slump Test

Benda Uji Nilai Slump (mm)
Beton Normal 100
Beton SCT 5% 110
Beton SCT 10% 130
Beton SCT 15% 140

(Sumber: Data Pribadi Hasil Penelitian, 2022)
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Gambar 16 . Grafik Hasil Pemeriksaan Slump
(Sumber: Analisis Data, 2022)
Pengujian Kuat Tekan

Hasil pengujian kuat tekan beton yang dilakukan pada masing-masing
sampel yang telah dibuat pada umur beton 28 hari, dapat dilihat pada tabel

dan gambar berikut.



Tabel 24. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
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Variasi
Berat Luas Beban Kuat Rata-
Serbuk Umur
Cangkang | (hari) Kering Permukaan Max | Tekan rata
(cm?) (kgf) | (MPa) | (MPa)
Telur (kg)
12190 44660 | 25,27
12090 43600 | 24,67
SCT 0% 28 12190 176,625 43000 | 24,33 | 24,604
12040 38480 | 21,77
12130 47670 | 26,98
12030 39690 | 22,46
11640 39510 | 22,36
SCT 5% 28 11810 176,625 37190 | 21,05 | 21,794
11750 36820 | 20,83
11870 39360 | 22,27
11530 26540 | 15,02
11430 27880 | 15,78
SCT 10% 28 11760 176,625 27370 | 15,49 | 15,432
11490 27720 | 15,69
11720 26830 | 15,18
11550 23860 13,5
11420 25980 14,7
SCT 15% 28 11450 176,625 27320 | 15,46 14,68
11350 27010 | 15,28
11400 25550 | 14,46

(Sumber : Data Pribadi Hasil Penelitian,2023)
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Hasil Kuat Tekan
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Gambar 17. Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Pada Umur 28 hari
Sumber: Dokumen Pribadi Hasil Penelitian, 2023

5. Pembahasan

Menurut SNI 03-1974-1990, kuat tekan beton adalah besarnya beban
persatuan luas yang menyebabkan benda uji beton hancur apabila dibebani
dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin kuat tekan. Kekuatan
beton akan terus meningkat dengan bertambahnya umur pada beton.
Biasanya kuat tekan rencana beton adalah hitungan pada umur 28 hari.

Berdasarkan penelitian relevan Agus Febry Anto (2020). Penambahan
Serbuk Cangkang Telur dalam pembuatan beton di umur 28 hari menghasilkan
kuat tekan yang sama dengan beton normal dengan presentase penambahan
serbuk cangkang telur sebesar 10% yaitu sebesar 24,1 Mpa namun untuk
presentase serbuk cangkang telur 5% mengalami penurunan yakni 22,05 Mpa
dan pengaruh kuat tekan beton pada umur 28 + 7 hari dengan bahan tambah
Serbuk Cangkang Telur 10% pada penelitian ini menghasikan kuat tekan
terbesar yakni 25,1 Mpa lebih besar dari pada penambahan serbuk cangkang
telur 5% yakni 24 Mpa.
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Berdasarkan dari hasil pengujian yang penulis telah dilakukan,
didapatkan hasil kuat tekan beton dengan menggunakan serbuk cangkang
telur ayam sebagai pengganti semen kuat tekannya tidak melewati kuat tekan
beton kontrol, namun melewati mutu beton fc’ 20,75 Mpa. Hasil dari kuat
tekan beton kontrol (0%) menghasilkan kuat tekan beton pad umur 28 hari
sebesar 24,6 Mpa, setelah mengganti semen dengan serbuk cangkang telur
ayam sebesar 5% pada umur 28 hari menghasilkan kuat tekan beton sebesar
21,79 Mpa, kuat tekan beton mengalami penurunan dari kuat tekan beton
kontrol (0%). Beton dengan serbuk cangkang telur ayam sebesar 10% pada
umur beton 28 hari mendapatkan nilai kuat tekan sebesar 15,43 Mpa, beton
dengan campuran serbuk cangkang telur ayam sebesar 15% juga mengalami
penurunan dan hasil kuat tekan beton sebesar 14,68 Mpa.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton yang dihasilkan terlihat
penurunan nilai kuat tekan beton pada beton campuran serbuk cangkang telur
ayam dengan beton kontrol. Penurunan nilai kuat tekan pada beton
campuran serbuk cangkang telur ayam terjadi karena beberapa factor yaitu,
saat pengontrolan air, air yang dimasukkan berlebih saat pembuatan benda
uji sehingga adukan beton menjadi encer dapat dilihat pada pengujian slump.
Slump yang encer menyebabkan penurunan nilai kuat tekan beton.

Dari penjelasan pengujian diatas ,disimpulkan bahwa serbuk cangkang
telur pada campuran beton dapat digunakan pada persentase sebesar 5%
atau lebih kecil. Karena, semakin besar jumlah persentase penambahan
serbuk cangkang telur, maka semakin kecil pula nilai kuat tekan beton yang

dihasilkan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

B.

Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan beton dengan penambahan
sebuk cangkang telur yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Hasil dari pengujian kuat tekan beton yang didapatkan pada umur beton 28
hari yaitu beton SCT 0% sebesar 24,6 Mpa, SCT 5% sebesar 21,79 Mpa, SCT
10% sebesar 15,443 Mpa dan SCT 15% sebesar 14,68 Mpa.

2. Pada penelitian ini didapat nilai kuat tekan rata-rata tertinggi pada
persentase serbuk cangkang telur 0% yaitu sebesar 24,6 Mpa pada umur 28
hari, sedangkan untuk beton dengan campuran serbuk cangkang telur ayam
yang memiliki nilai kuat tekan tertinggi pada persentase 5% yaitu 21,79 Mpa.

3. Pada setiap penambahan persentase serbuk cangkang telur ayam pada kuat
tekan yang diperoleh mengalami penurunan nilai kuat tekan, maka dengan
hal ini penggunaan serbuk cangkang telur ayam kurang baik untuk kualitas
campuran pengganti semen pada beton.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diberikan saran
sebagai berikut:

1. Penggunaan serbuk cangkang telur sangat bermanfaat untuk mengurangi
limbah cangkang telur, peneliti selanjutnya harus memperhatikan
bagaimana cara pengolahan limbah cangkang telur dengan baik dan benar.

2. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan penggunaan persentase serbuk
cangkang telur yang berbeda dan menggunakan bahan tambah yang berbeda
untuk mengetahui perbandingan nilai kuat tekan dengan kualitas terbaik.

3. Perlu adanya penelitian lanjutan penggunaan serbuk cangkang telur sebagai

pengganti sebagian agregat halus atau pasir.
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