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RINGKASAN

PEMANFAATAN CANGKANG BUAH KARET SEBAGAI BAHAN
PENGGANTI AGREGAT KASAR TERHADAP KUAT TEKAN BETON
NORMAL

Beton merupakan material utama yang digunakan dalam pekerjaan
konstruksi. Beton masih menjadi pilihan utama dalam pembuatan struktur karena
bahan penyusunnya mudah didapatkan, kuat terhadap tekan, dan kemudahan dalam
pengerjaannya. Meningkatnya kebutuhan material bahan bangunan akan
meningkatkan harga bahan bangunan itu sendiri, karena itu perlu dicari alternatif
bahan lain yang banyak tersedia di alam dan juga sumber daya yang belum
dimanfaatkan. Salah satunya adalah material ringan dan keras dengan
memanfaatkan cangkang buah karet pada pembuatan beton. Berdasarkan masalah
diatas, penulis melakukan penelitian yang berjudul “Pemanfaatan Cangkang Buah
Karet Sebagai Bahan Pengganti Agregat Kasar Terhadap Kuat Tekan Beton
Normal”.

Tujuan dilakukan penelitian ini untuk mengetahui nilai kuat tekan beton
yang dihasilkan dengan penggunaan cangkang buah karet sebagai pengganti
agregat kasar dalam pembuatan beton dan manfaat dari proyek akhir ini, sebagai
alternatif dan inovasi bagi masyarakat serta sebagai bahan rujukan bagi peneliti
lainnya. Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen, dimulai dengan
penyediaan bahan-bahan yang diperlukan, pemeriksaan sifat fisik material,
pembuatan benda uji beton, perawatan benda uji beton dan pengujian kuat tekan
beton pada umur 28 hari. Sampel penelitian berjumlah 18 buah benda uji dengan
cetakan slinder yang berukuran diameter alas 15 cm dan tinggi 30 cm. Cangkang
buah karet yang dimasukan pada campuran beton antara lain 0%, 3%, 6%, 9%,
12% dan 15% dari berat agregat kasar.

Setelah melakukan pengujian kuat tekan beton, semakin banyak
penggunaan cangkang buah karet sebagai pengganti agregat kasar dalam campuran
beton, maka kuat tekan beton cenderung mengalami penurunan, berturut-turut kuat
tekan beton rata-rata mulai dari beton 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, dan 15% dar agregat
kasar adalah 19,26 Mpa; 15,18 Mpa; 10,88 Mpa; 7,46 Mpa; 3,97 Mpa; 4,54 Mpa.
Kuat tekan beton yang dihasilkan dengan penggunaan cangkang buah karet sebagai
bahan pengganti agregat kasar dalam pembuatan beton, hasilnya tidak memenubhi
standar kuat tekan beton struktur bertulang, dengan kisaran yang disyaratkan antara
17 — 35 Mpa (Juniman, S. 2014). Akan tetapi dengan persentase 3% sudah masuk
dalam kategori beton normal (beton biasa), kuat tekan yang disyaratkan antara 15
— 30 Mpa (Tjokrodimulyo, 2007). Berdasarkan hasil penelitian ini, maka cangkang
buah karet tidak dapat dimanfaatkan sebagai bahan dalam campuran beton. Hal ini
disebabkan karena karakeristik dari cangkang buah karet tidak memenuhi standar
sebagai material dalam pembuatan beton seperti, bentuk fisik cangkang buah karet
yang pipih, permukaan yang licin, berat jenis yang kecil, berat isi yang rendah dan
penyerapan yang tinggi.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan penduduk yang sangat tinggi berakibat tingginya
kebutuhan manusia akan tempat tinggal. Hal ini tentu saja dapat memicu
tingginya kebutuhan akan material utama yang digunakan dalam pekerjaan
konstruksi yaitu beton. Meningkatnya kebutuhan bahan bangunan akan
meningkatkan harga bahan bangunan itu sendiri, karena itu perlu dicari
alternatif bahan lain tersedia di alam termasuk untuk bahan tambahan.

Beton adalah suatu bahan komposit (campuran) yang terdiri dari
semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, air, dan atau
tanpa bahan campuran tambahan bebbentuk massa padat (SK. SNI T-15-
1990-03). Pada saat sekarang ini beton masih menjadi pilihan utama dalam
pembuatan struktur bangunan karena bahan penyusunnya mudah
didapatkan, kekuatan tekan yang tinggi, dan kemudahan dalam proses
pengerjaannya. Pembuatan beton dalam skala yang besar secara terus
menerus tentu saja akan membutuhkan material yang cukup banyak. Hal ini
dapat menyebabkan berkurangnya sumber daya alam yang tersedia untuk
keperluan pembuatan beton itu sendiri, sehingga telah dilakukan berbagai
macam pencarian bahan alternatif, baik terhadap material sisa industri
maupun memanfaatkan sumber daya alam lain yang belum dimanfaatkan
secara optimal, seperti cangkang buah karet yang dibiarkan begitu saja di
lahan perkebunan karet masyarakat.

Karet merupakan salah satu jenis tanaman HTI (Hasil Tanaman
Industri) yang cukup banyak ditanam dan berhasil dikembangkan
khususnya dalam dunia industri. Di Indonesia, karet merupakan satu dari
sepuluh komoditi strategis agroindustri. Setiap satu hektar lahan dapat
menghasilkan 2.253 sampai 3 juta biji karet dalam satu tahun (Vinsiah. R,
dkk. 2014). Potensi cangkang buah karet yang dihasilkan dalam satu hektar

lahan perkebunan karet bervariasi yaitu sebesar 500 - 800 kg pertahun.

1



Pemanfaatan tanaman karet masih terbatas pada getahnya saja, sedangkan
bagian — bagian yang lain dari tanaman ini seperti batang, buah dan

cangkang buah karet merupakan limbah yang belum termanfaatka.

Gambar 1. Cangkang Buah Karet
Sumber : Dokumentasi Penulis

Secara fisik cangkang buah karet memiliki ciri sebagai tumbuhan
yang berlignin. Konstruksi cangkang yang sangat keras mengindikasi
bahwa cangkang buah karet ini mengandung senyawa aktif berupa lignin.
Lignin adalah komponen utama penyusun kayu selain selulosa dan
hemiselulosa. Lignin terdiri dari molekul — molekul senyawa folifenol yang
berfungsi sebagai pengikat sel — sel kayu satu sama lain, sehingga menjadi
keras dan kaku, selain itu mampu meredam kekuatan mekanis yang
dikenakan terhadapnya. Oleh karena itu lignin dapat digunakan sebagai
bahan perekat pada kayu lapis, komposit dan berbagai produk lainnya.

Komposisi kimia yang terkandung dalam cangkang buah karet yaitu
selulosa 48,64 %, Lignin 33,54 %, Pentosan 16,81 %, Kadar Abu 1,25 %,
Kadar Silika 0,52 % (Pari Esih Susi Safitri, 2003 dalam Vinsiah. R, dkk.
2014). Berdasarkan informasi yang diperoleh dari Direktorat Jenderal
Industri dan Kimia Departemen Perindustrian mengenai pemanfaatan
pohon karet, “diketahui bahwa cangkang buah karet belum termanfaatkan
secara optimal bahkan kadang kala menjadi suatu limbah yang tidak
memiliki nilai jual” (Vinsiah. R, dkk. 2014).



Melihat melimpahnya cangkang buah karet yang terdapat di
pekebunan karet masyarakat dan juga kurangnya pemanfaatan cangkang
buah karet, maka penulis berusaha untuk memanfaatkannya, khususnya
sebagai bahan bangunan yang dapat menjadi trobosan terbaru. berdasarkan
uraian diatas penulis tertarik untuk melakukan analisis kuat tekan beton
dengan penggunaan cangkang buah karet sebagai bahan pengganti agregat
kasar dalam pembutan beton, sehingga dalam proyek akhir ini penulis
memberi judul “Pemanfaatan Cangkang Buah Karet Sebagai Bahan
Pengganti Agregat Kasar Terhadap Kuat Tekan Beton Normal”

. ldentifikasi Masalah

Sebagaimana yang telah dijelaskan pada latar belakang, identifikasi
masalah pada proyek akhir ini yaitu :

1. Pembuatan beton dalam skala besar dan secara terus menerus dapat
menyebabkan berkurangnya sumber daya alam untuk kebutuhan akan
material bahan yang digunakan dalam pembuatan beton.

2. Cangkang buah karet yang banyak ditemukan di lahan perkebunan karet
belum dimanfaatkan oleh masyarakat.

. Batasan Masalah

Agar penulisan proyek akhir ini tidak terlalu luas dan tidak
menyimpang, maka penulis membatasi masalah pada penelitian ini dengan,
yaitu sebagai berikut:

1. Cangkang buah karet berasal dari perkebunan karet masyarakat
Kecamatan Kapur IX, Kabupaten Lima Puluh Kota.

2. Cangkang buah karet dipecahkan terlebih dahulu sebesar ukuran yang
sama dengan agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini.

3. Variasi cangkang buah karet yang di gunakan adalah 0%, 3%, 6%, 9%,
12%, dan 15% dari berat agregat kasar.

4. Sampel benda uji menggunakan silinder dengan diameter 15 cm dan
tinggi 30 cm. Masing - masing 3 buah benda uji untuk setiap variasi
beton.

5. Perawatan beton dilakukan dengan cara perendaman.



6. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 28 hari.

7. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Bangunan
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah “berapakah nilai kuat
tekan beton yang dihasilkan dari penggunaan cangkang buah karet sebagai
bahan pengganti agregat kasar dalam pembuatan beton ?”
E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk untuk mengetahui nilai kuat
tekan beton dengan menggunakan cangkang buah karet sebagai bahan
pengganti agregat kasar dalam pembuatan beton.
F. Manfaat Penelitian
Diharapkan pada penelitian ini memberikan manfaat, yaitu untuk :

1. Diharapkan pada penelitian ini dapat memberikan manfaat terhadap
perkembangan ilmu pengetahuan teknologi bahan kontruksi pada
Perguruan Tinggi maupun Lembaga Penelitian yang berkaitan dengan
bahan bangunan.

2. Bagi penulis dapat mengetahui berapa kuat tekan beton yang dihasilkan
dari penggunaan cangkang buah karet sebagai bahan pengganti agregat
kasar dalam campuran beton.

3. Dapat mengurangi limbah cangkang buah karet dan pemanfaatannya
sebagai bahan dalam campuran pembuatan beton.
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A. Pengertian Beton

Menurut SNI 03-2847-2002, beton adalah bahan yang didapat dengan
mencampurkan semen portland atau semen hidrolik yang lain, agregat halus,
agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk
masa padat. Bila bahan beton tersebut dituangkan ke dalam acuan yang di
dalamnya dipasang baja tulangan , maka akhirnya menjadi beton bertulang
yang telah mengeras. beton merupakan bahan yang diperoleh dengan cara
mencampurkan agregat, air dan semen atau bahan perekat hidrolis lainnya yang
sejenis dengan atau tanpa bahan tambah (Iskandar G. Rani, 2009).

Beton dipilih sebagai bahan kontruksi bangunan karena bahan ini
memiliki banyak keuntungan. Sebabagian besar bahan pembuatan beton adalah
bahan lokal kecuali semen Portland atau bahan tambahan kimia. Hal tersebut
yang membuat beton lebih ekonomis untuk digunakan.

Disamping itu, beton juga banyak memiliki keunggulan dan
kelemahan, adapapun keunggulan dan kelemahan beton sebagai berikut:

a) Keunggulan Beton
a. Mudah dibentuk sesuai dengan keinginan konstruksi.
b. Bisa dipakai untuk berbagai struktur, seperti gedung, bendungan,

fondasi, jalan, jembatan, dermaga dan lain lain.

c. Tahan terhadap temperature tinggi.
d. Biaya pemeliharaan yang yang lebih kecil.
e. Kuat tekan beton yang tinggi.

b) kelemahan
a. Berat sendiri beton yang besar, yaitu 2400-2500 kg/m3

b. Kekuatan tarik yang rendah.

c. Beton tidak mampu menahan gaya tegangan yang tinggi.

o

Bentuk yang telah dibuat sulit diubah.



B. Bahan Pembentuk Beton

Pada umumnya, beton mempunyai rongga udara sekitar 1-2%, pasta
semen (semen dan air) sekitar 25-40% dan agregat (agregat halus dan agregat
kasar) sekitar 60-75%. Untuk mendapatkan kekuatan yang baik beton
mempunyai karakteristik yang spesifiknya terdiri dari beberapa bahan
penyusun. Bahan pembentuk beton yang digunakan dalam penelitian ini
adalah semen, agregat, air, dan cangkang buah karet . Berikut ini akan
dijelaskan mengenai bahan-bahan dalam pembentuk beton yaitu:
1. Semen

Semen (cement) adalah hasil industri yang paduan dari berbagi
bahan baku antara lain: batu kapur/gamping sebagai bahan utama,
lempung/tanah liat, dan bahan pengganti lainnya dengan hasil akhir berupa
bubuk/bulk yang dapat mengeras atau membatu pada pencampuran dengan
air (Iskandar G. Rani, 2009). Semen dapat juga disebut sebagai bahan
perekat yang dapat mengikat bahan lain yang dicampur dengan semen
setelah bereaksi dengan air. Semen Portland (Portland cement) merupakan
bahan ikat yang sangat penting dalam konstruksi beton, yang bersifat
hidrolis, yaitu akan mengalami proses pengerasan jika dicampur air yang
digunakan untuk mengikat bahan material menjadi satu kesatuan yang kuat.
Walaupun volume semen hanya kira-kira sebanyak 10% saja dari volume
beton, namun karena fungsinya sebagai bahan pengikat maka peranan
semen menjadi penting (Tjokrodimuljo, 2007).

Dipasaran, pada umumnya terdapat beberapa jenis semen dan tipe
semen yang bermacam - macam. Beberapa jenis semen diatur dalam SNI,
diantaranya adalah SNI 15-2049-2004 mengenai semen portland (OPC =
Ordinary Portland Cement) yang dibedakan menjadi 5 tipe yaitu:

a) Tipe | yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan

pada jenis-jenis lain.



b) Tipe Il yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang.

c) Tipe Il semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.

d) Tipe IV yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
kalor hidrasi rendah.

e) Tipe V yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan
ketahanan tinggi terhadap sulfat.

“Fungsi semen adalah mengikat butir-butir agregat hingga
membentuk suatu massa padat dan mengisi rongga-rongga udara di antara
butir-butir agregat. Walaupun sebagai bahan pengikat maka peranan semen
sangat penting” (Mulyono, 2004: 28). Semen yang digunakan untuk
pekerjaan beton harus disesuaikan dengan rencana kekuatan dan spesifikasi
teknik yang diberikan.

Sifat-sifat kimia dari bahan pembentuk ini mempengaruhi kualitas
semen yang dihasilkan, sebagaimana hasil susunan kimia yang terjadi
diperoleh senyawa dari semen Portland. Sedangkan untuk susunan oxida
semen Portland (Paul Nugraha & Antoni, 2007), sebagai berikut :

Tabel 1. Senyawa Utama dari Semen Portland

Nama Senyawa Rumus Rumus Notasi Kadar
y Empiris Oksida Rata-rata
Trikalsium Ca3SiO5 | 3Ca0.Si02 | €3S 50
Silikat
Dicalsium Ca2Si04 | 2Ca0.Si02 C2S 25
Silikat
Tricalsium Ca3Al203 | 3Ca0.A1203 | C3A 12
Alumnat
Tetracalsium 2Ca2AlFeO | 4Ca0.Al203
Aluminoferit 5 FeO3 CAAF 8
Calsium sulfate CaS04.2h2 | CSH2 35

dyhydrae
Sumber: Paul Nugraha & Antoni, (2007) Teknologi Beton




Tabel 2. Sifat masing — masing komposisi utama semen
Panas .
Bahan Kec_epatgn Hidrasi MG el Susut
Hidrasi Kekuatan
(J/9)
C3S Cepat 503 —tinggi | > setelah 28 hari | Sedang
C2S Lambat 260 > setelah 28 hari | Sedang
rendah
867 —
C3A Sangat Cepat sangat > dalam 1 hari Besar
tinggi
CAAF Cepat 419 - Sedikit Kecil
sedang

Sumber: Paul Nugraha & Antoni, (2007) Teknologi Beton
2. Agregat

Menurut SNI 03-2847-2002, Agregat merupakan material
granular, misalnya pasir, krikil, batu pecah dan kerak tungku pijar yang
dipakai bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk membentuk
suatu beton atau adukan semen hidrolik. “Agregat adalah butiran mineral
yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran beton. agregat
dalam adukan beton menempati volume yang terbesar + % bagian atau
60%-80%. Oleh karena itu mutu agregat penting diketahui, karena agregat
yang dipakai dalam campuran beton sangat mempengaruhi kekuatan
betonnya. Agregat yang kuat akan menghasilkan beton yang kuat, karena
persentase agregat dalam campuran beton lebih besar dari bahan lainnya”
(Iskandar, 2009: 34).

Agregat tidak hanya sebatas bahan pengisi saja pada campuran
beton. Untuk menghasilkan susunan beton yang padat, maka gradasi dari
suatu agregat sangat perlu diperhatikan. Sifat fisik beton secara langsung
tergantung pada sifat agregat seperti kepadatan, stabilitas volume,
ketahanan abrasi, dan ketahanan umur (durability) dan lain sebagainya.

Agregat dapat dibedakan berdasarkan ukuran butiran. Agregat yang
mempunyai ukuran butiran besar disebut agregat kasar, sedangkan agregat
yang berbutir kecil disebut agregat halus. Dalam bidang teknologi beton

nilai batas daerah agregat kasar dan agregat halus adalah 4,75 mm (Standar



ASTM)atau 4,80 mm (British Standard). “Agregat kasar adalah batuan yang

ukuran butirnya lebih besar dari 4,80 mm (4,75mm) dan agregat halus
adalah batuan yang lebih kecil dari 4,80 mm (4,75mm)” (Mulyono, 2004:

65).

Berdasarkan jenis, agregat dibedakan menjadi dua yaitu agregat

alami dan agregat buatan (pecahan). Pada penelitian yang dilaksanakan

digunakan dua agregat yaitu agregat kasar dan halus.

a. Agregat Kasar

Menurut Mulyono (2004), agregat kasar adalah batuan yang

mempunyai.ukuran butir lebih besar dari 4,80 mm (4,75 mm),

sedangkan menurut Tjokrodimuljo (2007), agregat kasar dibedakan

menjadi 3 berdasarkan berat jenisnya, yaitu sebagai berikut:

1)

2)

3)

Agregat normal.

Agregat normal adalah agregat yang berat jenisnya antar 2,5 —
2,7 gram/cm3. Agregat ini biasanya berasal dari granit, basal, kuarsa
dan lain sebagainya. Beton yang dihasilkan mempunyai berat 2,3
gram/cm3 dan biasa disebut beton normal.

Agregat berat.

Agregat berat adalah agregat yang berat jenisnya lebih dari
2,8 gram/cm3, misalnya magnetil (Fe304), barites (BaSO4) atau
serbuk besi. Beton yang dihasilkan mempunyai berat jenis yang
tinggi yaitu sampai dengan 5 gram/cm3 yang digunakan sebagai
dinding pelindung atau radiasi sinar X.

Agregat ringan.

Agregat ringan adalah agregat yang berat jenisnya kurang
dari 2 gram/cm3 misalnya tanah bakar (bloated clay), abu terbang
(fly ash), busa terak tanur tinggi (foamed blast furnace slag).
Agregat ini biasanya digunakan untuk beton ringan yang biasanya

dipakai untuk elemen non-struktural.
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b. Agregat Halus

Menurut Mulyono (2004), agregat halus adalah batuan yang
mempunyai.ukuran butir lebih kecil dari 4,80 mm (4,75 mm), sedangkan
Menurut Tjokrodimuljo (2007), agregat halus (pasir) adalah batuan yang
mempunyai ukuran butir antara 0,15 mm-5 mm. Agregat halus dapat
diperoleh dari dalam tanah, dasar sungai atau dari tepi laut. Oleh karena
itu, pasir dapat digolongkan menjadi 3 macam, yaitu: pasir galian, pasir
sungai dan pasir laut. Agregat halus (pasir) menurut gradasinya
sebagaimana tercantum pada tabel seperti di bawah ini:

Tabel 3. Batas - batas gradasi agregat halus

Lubang Ayakan Berat butir yang lewat ayakan dalam persen

Ayakan (mm) | kacar | Agak Kasar | Agak Halus | Halus
10 100 100 100 100

4.8 90-100 90-100 90-100 95-100

24 60-95 75-100 85-100 95-100

1.2 30-70 55-90 75-100 90-100

0.6 15-34 35-59 60-79 80-100

0.3 5-20 8-30 12-40 15-50
0.15 0-10 0-10 0-10 0-15

Sumber : Tjokrodimuljo (2007) Teknologi Beton

3. Air
Dalam pembuatan beton, air menjadi sangat penting, karena air

dapat bereaksi dengan semen, yang akan menjadi pasta pengikat
agregat. Air juga berpengaruh terhadap kuat tekan beton, karena
kelebihan air akan mengakibatkan beton menjadi bleeding, yaitu air
bersama semen akan naik keatas permukaan adukan beton segar yang
baru saja dituang. Hal ini dapat menyebabkan kurangnya lekatan atau
ikatan antara lapisan - lapisan beton dan membuat menjadi beton lemah.
Air sebagai media pencampur untuk pengerasan beton mempunyai
kedudukan 8-10% dengan kata lain komposisi air £ 10% dalam campuran

beton (Iskandar, 2009). Air yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya
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gelembung air setelah proses hidrasi selasai, sedangkan air yang terlalu
sedikit akan menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya,
sehingga akan mempengaruhi kekuatan beton.

Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses
kimiawi semen, membasahi agregat, dan memberikan kemudahan dalam
penerjaan beton. Air yang dapat diminum umunya dapat digunakan sebagai
campuran beton. Air yang mengandung senyawa-senyawa berbahaya, yang
tercemar garam, minyak, gula, atau bahan kimia lainnya, bila dipakai dalam
campuran beton akan menurunkan kualitas beton, bahkan dapat mengubah
sifat-sifat beton yang dihasilkan (Mulyono, 2004). Kualitas beton akan
berkurang jika air yang digunakan mengandung kotoran, pengaruh lainnya
pada saaat pengikatan awal adukan beton.

Syarat mutu air menurut British Standard (BS.3148-80) adalah
sebagai berikut :

a. Garam-Garam Anorganik
lon-ion utama yang terdapat dalam air adalah kalsium,
magnesium, natrium, kalium, bikarbonat, sulfat, klorida, nitrat dan
kadang-kadang karbonat. Gabungan ion-ion tersebut tidak boleh lebih
besar dari 2000 mg per liter. Garam-garam anorganik ini akan
memperlambat waktu pengikatan beton dan menyebabkan menurunnya
kekuatan beton. Konsentrasi garam-garam dalam campuran beton
hingga 500 ppm masih diijinkan.
b. NaCl dan Sulfat
Konsentrasi NaCl atau garam dapur sebesar 2000 ppm pada
umumnya masih diijinkan. Air campuran beton yang mengandung
1250 ppm natrium sulfat, Na2S04.10 H20, dapat digunakan dengan
hasil yang memuaskan.
c. Air Asam
Air campuran asam dapat digunakan atau tidak berdasarkan
konsentrasi asamnya yang dinyatakan dalam ppm (parts per million).

Semakin tinggi nilai asam (pH lebih dari 3.00), semakin sulit dalam
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mengelola pekerjaan beton. Karena itu penggunaan air dengan pH
diatas 3.00 harus dihindarkan.

. Air Basa

Air dengan kandungan natrium hidroksida sekitar 0.5% dari
berat semen, tidak banyak berpengaruh pada kekuatan beton, asalkan
waktu pengikatan tidak berlangsung cepat. Konsentrasi basa lebih

tinggi dari 0.5% berat semen akan mempengaruhi kekuatan beton.

. Air Gula

Apabila kadar gula dalam campuran dinaikan hingga mencapai
0.2% dari berat semen, maka waktu pengikatan biasanya akan semakin
cepat. Gula sebanyak 0.25% berat semen atau lebuh akan
mengakibatkan bertambah cepatnya waktu pengikatan secara
signifikan dan berkurangnya kekuatan beton pada umur 28 hari.
Minyak

Minyak mineral atau minyak tanah dengn konsentrasi lebih dari
2% berat semen dapat mengurangi kekuatan beton hingga 20%.
. Rumput Laut

Rumput laut yang tercampur dalam air campuran beton dapat
menyebabkan berkurangnya kekuatan beton secara signifikan.
Bercampurnya rumput laut dengan semen akan mengakibatkan
berkurangnya daya lekat dan menimbulkan terjadinya sangat banyak
gelembung-gelembung udara dalam beton. Beton menjadi keropos
dan pada akhirnya kekuatannya akan berkurang.
. Zat-zat Organik, Lanau dan Bahan-bahan Terapung

Kandungan zat organic dalam air dapat mempengaruhi waktu
pengikatan semen dan kekuatan beton. Kira-kira 2000 ppm lempung
yang terapung atau bahan-bahan halus yang berasal dari batuan yang

diijinkan ada dalam campuran.
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I. Pencemaran Limbah Industri atau Air Limbah

Air limbah biasanya mengandung kira-kira 400 ppm senyawa
organik. Setelah air limbah diencerkan/disaring di tempat yang cocok
dengan keperluan pencampuran beton, konsentrasi senyawa organic

biasanya turun menjadi 20 ppm atau kurang dari itu.

4. Cangkang Buah Karet

Karet merupakan salah satu jenis tanaman HTI (Hasil Tanaman
Industri) yang cukup banyak ditanam dan berhasil dikembangkan
khususnya dalam dunia industri. Di Indonesia, karet merupakan satu dari
sepuluh komoditi strategis agroindustri. Peningkatan luas lahan
perkebunan karet di provinsi Sumatera Barat, pada tahun 2015 mencapai
179.708 ha, dengan total produksi per tahun 153.488 ton. Setiap satu hektar
lahan dapat menghasilkan 2.253 sampai 3 juta biji pertahun (Vinsiah. R,
dkk. 2014). Potensi cangkang buah karet yang dihasilkan dalam satu hektar

lahan perkebunan karet bervariasi yaitu sebesar 500 - 800 kg pertahun.

Gambar 2. Buah Karet dan Cangkang Buah Karet
Sumber: Dokumentasi penulis

Cangkang buah karet (Hevea brasiliensis) merupakan jenis limbah
pertanian yang menyebabkan masalah seperti pencemaran lingkungan di
sekitar perkebunan karet (Joko. M, Iriany. 2017). Secara fisik cangkang
buah karet memiliki ciri sebagai tumbuhan yang berlignin. Konstruksi
cangkang yang sangat keras mengindikasi bahwa cangkang buah karet ini
mengandung senyawa aktif berupa lignin. Lignin adalah komponen utama
penyusun kayu selain selulosa dan hemiselulosa. Lignin terdiri dari
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molekul — molekul senyawa folifenol yang berfungsi sebagai pengikat sel
— sel kayu satu sama lain, sehingga menjadi keras dan kaku, selain itu
mampu meredam kekuatan mekanis yang dikenakan terhadapnya. Oleh
karena itu lignin dapat digunakan sebagai bahan perekat pada kayu lapis,
komposit dan berbagai produk lainnya.

Tabel 4. Komposisi Kimia didalam Cangkang Buah Karet

No. Komponen Persentase (%)
1 Selulosa 48,64
2 Lignin 33,54
3 Pentosan 16,81
4 Pentosan 1,25
5 Silika 0,52

Sumber: Esih Susi Safitri 2003 dalam Rananda Vinsiah, (2014)
Berdasarkan informasi yang diperoleh dari Direktorat Jenderal
Industri dan Kimia Departemen Perindustrian mengenai pemanfaatan
pohon karet, “diketahui bahwa cangkang buah karet belum termanfaatkan
secara optimal bahkan kadang kala menjadi suatu limbah yang tidak

memiliki nilai jual” (Vinsiah. R, dkk. 2014: 190).
C. Faktor Air Semen

Faktor Air Semen (FAS) merupakan perbandingan berat antar air dan
semen portland didalam campuran adukan beton. Secara umum dapat diketahui
bahwa semakin tinggi nilai FAS, semakin rendah mutu kekuatan beton.
Namun, nilai FAS yang semakin rendah tidak selalu kekuatan beton akan
semakin tinggi. Nilai FAS yang rendah akan menyebabkan kesulitan dalam
pengerjaan, yaitu kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya
akan menyebabkan mutu beton menurun. Umumnya nilai FAS minimum yang
diberikan sekitar 0,4 dan maksimum 0,65. Pada praktiknya, untuk mengatasi
kesulitan pengerjaan karena rendahnya nilai FAS ditambahkan bahan tambah

yang bersifat menambah keenceran (Mulyono, 2004).
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D. Umur Beton

Kekuatan tekan akan bertambah dengan naiknya umur beton. Kekuatan
beton akan naik secara cepat (linear) sampai umur 28 hari, setelah umur 28 hari
kuat tekan beton tidak akan mengalami peningkatan. Laju kenaikan beton
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu jenis semen portland, suhu sekeliling
beton, faktor air semen, dan faktor lain yang sama dengan faktor-faktor yang
mempengaruhi kuat tekan beton. Hubungan antara umur dan kuat tekan beton
dapat dilihat dalam Tabel 5 dibawah ini.
Tabel 5. Rasio kuat tekan beton berbagai umur

Umur beton (hari) 3 7 14 21 28 90 | 365

Semen portland

. 0,40 | 0,65 | 0,88 | 0,95 | 1,00 | 1,20 | 1,35
biasa

dengan mutu tinggi | 0,55 | 0,75 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,15 | 1,20
Sumber : PBI 1971, NI-2, dalam Tjokrodimuljo, (2007) Teknologi Beton

E. Perawatan Beton

Perawatan beton merupakan suatu tahap akhir dalam pekerjaan
pembetonan, yaitu menjaga agar permukaan beton segar selalu lembab, sejak
dipadatkan sampai proses hidrasi cukup sempurna (kira-kira selama 28 hari).
Kelembaban permukaan beton itu harus dijaga agar air didalam beton segar
tidak keluar. Hal ini untuk menjamin proses hidrasi semen (berlangsung
dengan sempurna. Bila hal ini tidak dilakukan, maka udara panas akan
mengakibatkan terjadinya proses penguapan air dari permukaan beton segar,
sehingga air dari dalam beton segar mengalir keluar, dan beton segar
kekurangan air untuk hidrasi, sehingga timbul retak-retak pada permukaan
betonnya (Tjokrodimuljo, 2007).

Untuk menghindari terjadinya retak-retak pada beton karena proses
hidrasi yang terlalu cepat, maka dilakukan perawatan beton dengan cara
sebagai berikut:

1) Menaruh beton segar di dalam ruangan yang lembab.
2) Menaruh beton segar di atas genangan air.

3) Menaruh beton segar di dalam air.
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F. Kuat Tekan Beton

Menurut SNI 03-1974-1990, Kuat tekan beton merupakan kemampuan
beton untuk menerima beban persatuan luas. Kuat tekan beton adalah besarnya
beban persatuan luas yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani
dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin tekan. “Kuat tekan
beton pada umur 28 hari berkisar antara 10 — 65 Mpa. Untuk stuktur beton
bertulang, beton normal umumnya menggunakan beton dengan kuat tekan
berkisar 17 — 30 Mpa” (Juniman, S. 2014:10). Kuat tekan beton
mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur. Semakin tinggi tingkat
kekuatan struktur yang dikehendaki, maka semakin tinggi mutu beton yang
akan dihasilkan. Nilai kuat tekan beton umumnya relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan kuat tariknya, oleh karena itu untuk meninjau mutu beton
biasanya secara kasar hanya ditinjau kuat tekannya saja (Tjokrodimulyo,
2007).

Berdasarkan kuat tekannya beton dapat dibagi beberapa jenis
sebagaimana terdapat pada Tabel 6 dibawabh ini.

Tabel 6. Beberapa jenis beton menurut kuat tekannya

No Jenis Beton Kuat Tekan
1 Beton Sederhana (plain concrete) Sampai 10 Mpa
2 Beton Normal (Beton Biasa) 15-30 Mpa
3 Beton Pra Tegang 30-40 Mpa
4 Beton Kuat Tekan Tinggi 40-80 Mpa
5 Beton Kuat Tekan Sangat Tinggi >80 Mpa

Sumber: Tjokrodimuljo, (2007) Teknologi Beton
Kuat tekan beton dapat diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai
berikut, (SNI1 03-1974-1990):

P
L
Dimana: fc’ = kuat tekan beton (Mpa)
P = beban maksimum (N)

A = luas penampang benda uji (mm?)
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A. Alur Penelitian

Rangkaian tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian ini dapat

/ Studi Literatur /
I
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dilihat pada flow chart berikut.

Pengujian Karakteristik Perancangan
Agregat Campuran Beton

~

Pembuatan Benda Uji

¥

Perawatan Beton
(Selama 28 Hari)

U

Pengujian Kuat
Tekan Beton

U

Analisis Data

U

/ Kesimpulan /
N

Selesai

Gambar 3. Flow Chart Penyusunan Proyek Akhir.
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Dilihat dari flow chart di atas, dapat dijelaskan metode pelaksanaan
proyek akhir ini dengan penjelasan seperti berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan cara mencari dan mengumpulakan
berbagai referensi yang berkaitan dengan pembahasan proyek akhir ini.
Penelitian pada proyek akhir ini termasuk jenis eksperimen Studi literatur
diambil dari hasil penelitian para pakar dalam bidang teknik sipil serta
mengumpulkan berbagai informasi tentang pembuatan beton dan juga buku-
buku yang berkaitan dalam pembuatan proyek akhir ini.
2. Pengujian Karakteristik Material
Pengujian karakteristik agregat perlu dilakukan untuk mengetahui
mutu agregat yang akan digunakan untuk campuran beton. Pengujian
karakteristik agregat dilakukan di Laboraturium Bahan Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik UNP. Proses pengujian dilakukan sesuai dengan prosedur
pengujian yang telah ditetapkan pada Lab Sheet. Material yang digunakan
pada proyek akhir pembuatan beton ini yaitu semen, pasir, kerikil, dan
cangkang buah Kkaret.
Adapun pemeriksaan fisik dari material pasir, kerikil, dan cangkang
buah karet yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Pasir (Agregat Halus)
Jenis-jenis pengujian yang akan dilakukan yaitu sebagai berikut:
a. Pemeriksaan Kadar Air Pasir
Pemeriksaan kadar air pasir bertujuan untuk mengetahui
daya penyerapan pasir terhadap air pada kondisi jenuh permukaan
atau Saturated Surface Dry (SSD).

) selizih
Eadar arr = : x 100%
berat kering tetap

b. Pemeriksaan Kadar Lumpur Pasir
Pemeriksaan kadar air pasir bertujuan untuk mengetahui

persentase kadar lumpur yang terkandung dalam pasir.
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Selizih
Eadar umpur = , x 100%%
berat kering tetap

c. Pemeriksaan Berat Jenis Pasir
Pemeriksaaan berat jenis pasir bertujuan untuk mengetahui

berat jenis pasir yang akan digunakan dalam kondisi SSD.

100
(B—&)—[(C—a—100)

Eerat Jems =

d. Pemeriksaan Berat Isi Pasir
Pemeriksaan berat isi pasir bertujuan untuk mengetahui berat

isi pasir dalam keadaan gembur maupun padat.

) berat pasir
Berat Isi = -
wolurne literan

e. Pemeriksaan Daya Serap Air Pasir
Pemeriksaan daya serap air pasir bertujuan untuk
mengetahui jumlah air yang terkandung di dalam pasir.

A —B
‘ Daya Serap E. TT= 5 X 100%4

C_—E
[ Daya Serap 225D = 5 X 10094

f. Pengujian Analisa Ayak Pasir
Pengujian analisa ayak kerikil bertujuan untuk mengetahui
gradasi atau susunan butiran dari pasir.
2. Kerikil (Agregat Kasar)
Jenis-jenis pengujian yang akan dilakukan yaitu sebagai berikut:
a. Pemeriksaan Kadar Air Kerikil
Pemeriksaan kadar air dan kerikil bertujuan untuk
mengetahui daya penyerapan kerikil terhadap air pada kondisi jenuh
permukaan atau Saturated Surface Dry (SSD).
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zelizih

Eadar aar = x 100%0 }

berat kering tetap

Pemeriksaan Kadar Lumpur Kerikil
Pemeriksaan kadar lumpur kerikil bertujuan untuk

mengetahui persentase kadar lumpur yang terkandung didalamnya.

Selizih
Eadar unpur = ; x 100%%
berat kering tetap

Pemeriksaan Berat Jenis Kerikil
Pemeriksaaan berat jenis kerikil bertujuan untuk mengetahui
berat jenis kerikil yang akan digunakan dalam kondisi SSD.

100
(B—A)— (C—&-100)

Eerat Jersz =

Pemeriksaan Berat Isi Kerikil
Pemeriksaan berat isi kerikil bertujuan untuk mengetahui
berat isi kerikil dalam keadaan gembur maupun padat.

berat Herikil

Berat Isi Kerikil = —————————
wolwme literan

Pemeriksaan Daya Serap Air Kerikil
Pemeriksaan daya serap air Kkerikil bertujuan untuk
mengetahui jumlah air yang terkandung di dalam kerikil dihitung

dari keadaan kering oven sampai dengan jenuh kering muka.

i

4-FH
Daya Serap K. U= 5 F 100%

C—FE
Daya Serap 55D = B 100%%
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f. Pengujian Analisa Ayak Kerikil
Pengujian analisa ayak kerikil bertujuan untuk mengetahui
gradasi atau susunan butiran dari kerikil.
g. Pemeriksaan Keausan Agregat
Pemeriksaan keausan agregat kasar dengan alat Los Angeles
bertujuan untuk mengetahui berapa persen keausan atau ketahanan

agregat kasar.

Eekerasan Agregat (Ch= AA;B % 100%

3. Cangkang buah Karet
Jenis-jenis pengujian yang akan dilakukan yaitu sebagai berikut:
a. Pemeriksaan Kadar Air Cangkang Buah Karet
Pemeriksaan kadar air cangkang buah karet bertujuan untuk
mengetahui daya penyerapan cangkang buah karet terhadap air pada

kondisi jenuh permukaan atau Saturated Surface Dry (SSD).

. zelizih
Eadar ar = : x 100%%
berat kering tetap

b. Pemeriksaan Kadar Lumpur Cangkang Buah karet
Pemeriksaan kadar lumpur cangkang buah karet bertujuan
untuk mengetahui persentase kadar lumpur yang terkandung

didalamnya.

Jelizih
Eadar unpur = - % 100%%
berat kering tetap

c. Pemeriksaan Berat Jenis Cangkang Buah Karet
Pemeriksaaan berat jenis cangkang buah karet bertujuan
untuk mengetahui berat jenis cangkang buah karet yang akan

digunakan dalam kondisi SSD.
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100
(B—&)—[(C—a—100)

Eerat Jems =

d. Pemeriksaan Berat Isi Cangkang Buah Karet
Pemeriksaan berat isi cangkang buah karet bertujuan untuk
mengetahui berat isi cangkang buah karet dalam keadaan gembur

maupun padat.

berat CRBE

wolurne literan

Berat 151 CBE =

e. Pemeriksaan Daya Serap Air Cangkang Buah Karet
Pemeriksaan daya serap air cangkang buah karet bertujuan
untuk mengetahui jumlah air yang terkandung di dalam cangkang
buah karet dihitung dari keadaan kering oven sampai dengan jenuh

kering muka atau udara.

- ™y
L-E
Daya Serap K. U= 5 & 100%
\ x
i ™
C-—B
Daya Serap 55D = 5 & 100%
s 4

f. Pengujian Analisa Ayak Cangkang Buah Karet
Pengujian analisa ayak cangkang buah karet bertujuan untuk
mengetahui gradasi atau susunan butiran dari cangkang buah karet.
g. Pemeriksaan Keausan Cangkang Buah Karet
Pemeriksaan keausan cangkang buah karet dengan alat Los
Angeles bertujuan untuk mengetahui berapa persen keausan atau
ketahanan cangkang buah karet.

A-E

Kekerasan CBE (C)= — % 100%
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Perencanaan campuran beton (mix design) bertujuan untuk

menentukan komposisi kebutuhan agregat, semen, air, dan cangkang buah

karet. Dalam rancangan campuran beton, sifat karakteristik material sangat

mempengaruhi mutu yang dihasilkan. Perancangan campuran beton pada

penelitian ini menggunakan metode SNI-03-2834-2000 tentang Tata Cara

Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal.

Tabel 7. Rekapitulasi Rencana Mix Design Campuran Beton

No Uraian Nilai
1 | Kuat tekan yang disyaratkan (fc”) 20 MPa
2 | Deviasi Standar 7 MPa
3 | Nilai tambah (margin) 1,64 x7=11,5MPa
4 Kuat tekan rata-rata yang ditargetkan 31,5 MPa
(fer’= fc’+ m)
5 | Jenis semen Tipe PCC
Jenis agregat
6 | a. Kasar Batu Pecah
b. Halus Alami
7 | Faktor air semen 0,56
8 | Nilai slump 10 £ 2cm
9 | Ukuran butir agregat maksimum 30 cm
10 | Kadar air bebas 197 It/m3
11 | Jumlah semen 352 kg/m3
12 | Jumlah semen minimum 275 kg/m?3
13 | Jumlah semen maksimum 352 kg/m?
14 | Persen agregat halus terhadap campuran 38 %
15 | Berat jenis agregat 2,57
16 | Berat isi beton 2.350 kg/m3
17 | Kebutuhan agregat campuran 1.801 kg/m?3
18 | Kebutuhan agregat halus 684 kg/m?3
19 | Kebutuhan agregat kasar 1.117 kg/m3
Proporsi campuran tiap 1ms
Semen 352 kg
Agregat halus 684 kg
Agregat kasar 1.117 kg
20 | Air 197 liter
Perbandingan Pc : Ps : Kr 1:194:3,17
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Kebutuhan untuk 1 selinder uji (0,006 m?) 0,006 md
Semen 2,112 kg
21 | Agregat halus 4,104 kg
Agregat kasar 6,702 kg
Air 1,182 kg

Tabel 8. Komposisi Campuran Beton dan Cangkang Buah Karet

Persentase . Agr. Agr.
Cangkang Buah S((elin l;n @'r) Halus Kasar ((:kB l)<
Karet g g (kg) (kg) g
Beton Normal 6,336 3,546 12,312 | 20,106 -

3 % (3 sampel) 6,336 3,546 12,312 | 19,503 | 0,603

6 % (3 sampel) 6,336 3,546 12,312 | 18,900 | 1,206

9% (3sampel) | 6,336 | 3546 | 12,312 | 18,297 | 1,309

12 % (3 sampel) 6,336 3,546 12,312 | 17,694 | 2,412

15 % (3 sampel) 6,336 3,546 12,312 | 17,091 | 3,015

Jumlah =18
sampel

38,02 21,27 36,93 111,6 9,045

4. Pembuatan Benda Uji
Pembuatan benda uji atau sampel beton dalam bentuk silinder dengan
ukuran 30 cm x 15 cm sebanyak 18 buah. Benda uji dibuat masing-masing

3 buah untuk umur 28 hari.

Langkah kerja pembuatan benda uji beton yaitu:

a. Mempersiapkan peralatan yang akan digunakan pada saat pembuatan
benda uji seperti: cetakan beton, ember, timbangan, sekop, sendok
semen, Slump Test, Universal Testing Mechine (UTM) dan tempat
adukan

b. Siapkan bahan yang akan digunakan seperti: pasir, agregat kasar, semen,
air dan cangkang buah karet berukuran sebesar agregat kasar dengan
proporsi 3%, 6%, 9%, 12% dan 15% dari berat agregat kasar.

c. Siapkan cetakan benda uji dan dilapisi dengan pelumas atau oli.

d. Pasir dan semen dicampur terlebih dahulu, setelah merata baru
dimasukkan agregat kasar dan dicampur lagi untuk 3 buah benda uji

kemudian campuran diaduk hingga tercampur merata (proporsi 0%).
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e. Air dimasukan ke dalam adukan setelah adukan tercampur rata dan
dilakukan pengadukan kembali.

f. Setelah semua bahan tercampur, selanjutnya dilakukan tahap pengujian
slump beton. Jika sudah sesuai dengan rencana pembuan beton, maka
baru dilanjutkan dengan memasukkan adukan beton kedalam cetakan
silinder.

g. Masukan adukan beton kedalam cetakan beton sepertiga bagian
kemudian ditusuk sebanyak 25 kali, kemudian masukkan lagi sepertiga
bagian dan ditusuk lagi sebanyak 25 kali, setelah itu penuhkan cetakan
dan ditusuk seanyak 25 kali, kemudian ratakan permukaan cetakan
silinder beton.

h. Setelah benda uji dengan campuran pasir, semen,agregat kasar dan air
dan tanpa cangkang buah karet (proporsi 0%) dengan 3 buah benda uji
selesai, selanjutnya dilakukan kembali langkah d sampai g dengan
proporsi cangkang buah karet 3%, 6%, 9%, 12% dan 15% dari berat
agregat kasar.

I. Selanjutnya diamkan benda uji selama 1 jam dan beri tanda pada sampel
beton.

J. Letakkan slinder beton yang baru dicetak pada ruangan yang sejuk.

k. Kemudian buka cetakan setelah beton berumur £ 12 jam

I.  Rendam semua sampel benda uji dalam bak yang beriri air selama 28
hari untuk proses perawatan/curing sampai dilakukan pengujian kuat
tekan.

Perawatan Benda Uji

Perawatan benda uji dilakukan sampai umur rencana pengujian kuat
tekan beton yaitu pada umur 28 hari. Perawatan beton dilakukan dengan
cara merendam benda uji di dalam bak berisi air. Perawatan benda uji ini
bertujuan untuk menjaga kelembapan dan panas agar tetap konstan sewaktu

proses hidrasi berlangsung.
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6. Pengujian Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat tekan beton dilakukan di Laboratorium Bahan
Bangunan Teknik Sipil Fakultas Teknik UNP. Pengujian dilakukan pada um
28 hari, alat yang digunakan pada pengujian ini adalah Universal Testing
Mechine (UTM).
7. Analisi data
Analisis data yaitu pengolahan data dari beberapa hasil pengujian
yang telah dilakukan dalam penelitian. Kuat tekan beton dapat diperoleh

dengan menggunakan rumus sebagai berikut, (SNI 03-1974-1990):

Dimana: fc’ = kuat tekan beton (Mpa)
P = beban maksimum (N)
A = luas penampang benda uji (mm2)
8. Kesimpulan
Kesimpulan berisi tentang perbandingan campuran beton yang tepat
dengan menggunakan cangkang buah karet yang berasal dari Kecamatan
Kapur IX, Kabupaten Lima Puluh Kota. Hal tersebut terlihat dari kuat tekan
beton yang dihasilkan dari masing-masing komposisi campuran beton
setelah melakukan pengujian kuat tekan beton.
B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang. Waktu penelitian dilakukan selama

2 bulan yaitu pada bulan November 2017 s/d Desember 2017.
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C. Alat dan Bahan Pembuatan Benda Uji
1. Alat

a. Cetakan beton

Cetakan beton yang digunakan dalam penelitian in berbentuk
silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.

Gambér 4. Cetakan Beton

Sumber: Dokumentasi Penelitian
b. Ayakan

Ayakan digunakan untuk pengujian gradasi agregat halus dan
agregat kasar.

Gambar 5. Ayakan
Sumber:; Dokumentasi Penelitian

c. Timbangan

Alat ini digunakan untuk menimbang berat material benda uji
dan berat sampel beton yang dibuat.

Gambar 6. imbangan
Sumber: Dokumentasi Penelitian



28

d. Sendok semen
Pada penelitian ini menggunakan sendok semen untuk
mempermudah memasukan material yang selesai diaduk ke dalam

cetakan beton.

Gambar 7. Sendok semen
Sumber: Dokumentasi Penelitian
e. Ember

Pada penelitian ini menggunakan ember untuk mempermudah

mengangkut material beton.

Gambar 8. Ember
Sumber: Dokumentasi Penelitian
f. Oven

Alat ini digunakan untuk memanaskan agregat untuk

mengetahui berat kering oven material.

Gambar 9. Oven
Sumber: Dokumentasi Penelitian
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g. Los Angeles Machine
Pada penelitian ini menggunakan alat Los Angeles Machine

digunakan untuk mengetahui nilai keausan agregat kasar.

Gambar 10. Los Angeles Mcine
Sumber: Dokumentasi Penelitian

h. Universal Testing Machine (UTM)
Pada penelitian ini menggunakan Universal Testing Mechine
(UTM) untuk mengetahui kuat tekan beton.

Gambar 11. Universal Testing Machine (UTM)
Sumber: Dokumentasi Penelitian
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2. Bahan
a. Semen PCC
Pada penelitian ini menggunakan semen portland composite

cement (PCC) produksi PT. Semen Padang.

LF
" 505 |

Gambar 12. Semen PCC
Sumber: Dokumentasi Penelitian

b. Agregat halus (Pasir)
Agregat halus yang digunakan pada penelitian ini berasal dari

daerah Lubuk Alung, Kabupaten Padang Pariaman.

Gambar 13. Agregat halus (Pasir)
Sumber: Dokumentasi Penelitian

c. Agregat kasar (batu pecah)
Agregat kasar (batu pecah) yang digunakan pada penelitian ini
berasal dari quary Padang Pariaman.

Gambar 14. Agregat Kasar (at pecah)
Sumber: Dokumentasi Penelitian
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d. Cangkang buah karet
Cangkang buah karet yang digunakan pada penelitian ini berasal

dari perkebunan masyarakat Kecamatan Kapur IX, Kabupaten 50 Kota.

;"1-/‘1 . — >
Gambar 15. Cangkan
Sumber: Dokumentasi Penelitian

e. Air
D. Sampel Penelitian
Pembuatan sampel penelitian menggunakan cetakan berbentuk silinder
dengan diameter alas 15 cm dan tinggi 30 cm. sampel yang dibuat sebanyak 18
buah sampel penelitian dengan 3 sampel untuk masing-masing campuran beton
dengan persentase penambahan cangkang buah karet sebagai berikut.

Tabel 9. Sampel Penelitian
Persentase Jumlah Sampel Ukuran Sampel
cangkang buah karet P (Diameter x tinggi)

Beton Normal (0%) 3 buah 15cm x 30 cm
3% 3 buah 15 cm x 30 cm
6% 3 buah 15cm x 30 cm
9% 3 buah 15 cm x 30 cm
12% 3 buah 15 cm x 30 cm

15% 3 buah 15cm x 30 cm




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Karakteristik Agregat Halus, Agregat Kasar dan Cangkang

Buah Karet

Pengujian karakteristik agregat sangat penting dilakukan sebelum
pembuatan benda uji, hal ini dikarenakan karakteristik agregat mempengaruhi
kekuatan benda uji itu sendiri. Pada penelitian ini agregat yang diuji yaitu pasir,
batu pecah, dan cangkang buah karet. Cangkang buah karet berasal dari
perkebunan karet masyarakat Kecamatan Kapur 1X, Kabupaten Lima Puluh
Kota, sedangkan pasir dan batu pecah berasal dari Lubuak Alung, Kabupaten
Padang Pariaman. Berikut hasil pengujian karakteristik agregat sebagai berikut:
1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus

a. Kadar Air Pasir

Rumus:
Kadar air = ———"— x 100%
erat kering tet=p
Dimana:
Selisih = berat kering semula — berat kering tetap

Berat kering tetap = berat yang telah dioven 24 jam

Data:
Tabel 10. Hasil Pengujian Kadar Air Pasir
Pengujian (gr) Kadar Air
No. | Jenis Perlakuan Rata -
I I i
Rata
I Berat semula 100 100 100

Berat kering

I 94,79 | 9451 | 95,02

tetap 5,51%
Il | Selisih 5,21 5,49 4,98
Kadar air pasir 549% | 5,80% | 5,24%

32
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Jenis Pengujian (gr) Kadar Air
No. | Perlakuan Rata -
(Pasir SSD) ' I i Rata
I Berat semula 100 100 100

Berat kering 97,81 | 97,61 | 97,58

tetap 2,39%
| Selisih 219 | 239 | 242

Kadar air pasir 2,24% | 2,45% | 2,48%
Sumber : Hasil perhitungan
1) 954% x 100% = 5,49%
2) ;% x 100% = 5,80%
3) % x 100% = 5,24%

Rata-rata = A+ 5'20 ro2t 5,51%
Pasir SSD
1) %x 100% = 2,24%
2) 954% x 100% = 2,45%
3) 954% x 100% = 2,48%

Rata-rata = 2244 2':5 t248 2,39%

Dari hasil pengujian kadar air yang telah dilakukan, didapatkan nilai
kadar air pasir 5,51%, sedangkan kadar air pasir SSD didapatkan 2,39%.
Kadar Lumpur Pasir

Rumus:
Selisih
Kadar lumpur = - I_SI X 100%
berat kering tetap
Dimana :
Selisih = berat kering semula — berat kering tetap

Berat kering tetap = berat yang telah dioven 24 jam



Tabel 11. Data Kadar Lumpur Pasir

No. Jenis Perlakuan I PengUJlllan (gr) i
1. | Berat pasir kering tetap 100 100 100
5 Berat pasir k_erln_g tetap 98.19 98.23 98,27
yang telah dicuci
3. | Selisih 1,81 1,77 1,73
Kadar lumpur 1,84% | 1,80% | 1,76%
Kadar lumpur rata-rata 1,80%
Sumber : Hasil perhitungan
1) =21 x 100% = 1,84%
98,19
2) =77 4 100% = 1,80%
98,23
3) —22 4 100% = 1,76%
97,27
Rata-rata = ——a 1':0 tL7e 1,80%
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Dari hasil pengujian kadar lumpur yang telah dilakukan, didapatkan

nilai kadar lumpur pasir 1,80%.

Zat Organik Pasir

Pada pengujian zat organik pasir direndam dengan larutan

NaOH 3% selama 24 jam dan hasil pengujian menunjukkan No. 2 pada

alat test warna standar seperti terlihat pada gambar daibawabh ini.

Gambar 16. Zat Organik Pasir
Sumber : Dokumentasi penulis




d. Berat Jenis Pasir
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Rumus:
. 100
Berat Jenis = B-A)— (C—A_100)
Data:
Tabel 12. Data Berat Jenis Pasir
No. Jenis Perlakuan | PEHQUJIIIan (9r) m
1 Berat pasir SSD 100 100 100
2 Berat tabung gelas kosong (A) 340,9 340,9 340,9
3 (BBe)rat tabung + air sampai penuh 1502.8 | 1502.23 | 1503.45
4 Berat tabung + air + pasir (C) 1564,1 | 1561,78 | 1562,67
Berat jenis pasir 2,64 2,47 2,49
Berat jenis pasir rata-rata 2,53
Sumber : Hasil perhitungan
1) 100 = 2,64
(1502,80 — 340,9) —(1564,10 — 340,9 —100)
2) 199 =247
(1502,23 — 340,9) — (1561,78 — 340,9 —100)
3) 190 = 249

(1503,45 — 340,9) — (1562,67 — 340,9 —100)

Rata-rata =
Dari

2,64 + 2,47 + 2,49

=253

didapatkan nilai berat jenis rata-rata 2,53.

Rumus:

Berat Isi Pasir

Berat Isi Pasir =

berat pasir

volume literan

pengujian berat jenis pasir yang telah dilakukan,




Tabel 13. Data Berat Isi Padat Pasir
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No. Jenis Perlakuan | Pengu1I |Ian (gr) T
1. | Berat literan 275,30 275,30 275,30
2. | Berat literan + pasir 1852.32 1810,49 1874,20
3. | Berat pasir 1577,02 1535.19 1598,90
4. | Volume literan 1 liter 1 liter 1 liter
Berat isi pasir (kg/l) 1,57 1,53 1,60
Berat isi pasir rata-rata 1,56 kg/l
Sumber : Hasil perhitungan
577,
1) =222 = 1 57 gram/em? = 1,57 kgl
1000
535.
2) =222 1 53 gram/cm?® = 1,53 kgl
1000
598,
3) 22220 -1 60 gram/cm?® = 1,60 kgl
1000
I5 l5 )
Rata-rata = L7+ 1334160 1,56 kg/l
Data:
Tabel 14. Data Berat Isi gembur Pasir
No. | Jenis Perlakuan Pengujian (gr)
[ 1 1l
1. | Berat literan 275,30 275,30 275,30
2. | Beratliteran + pasir | 4000 55 | 65045 | 165258
yang dipadatkan
3. | Berat pasir 1377,25 1377,15 1377,28
4. | Volume literan 1 liter 1 liter 1 liter
Berat isi pasir (kg/l) 1,37 1,37 1,37
Berat isi pasir rata-rata 1,37

Sumber : Hasil perhitungan

1) 137725 - 1,37 gram/cm?® = 1,37 kg/I
1000
2) 17705 - 1,37 gram/cm® = 1,37 kg/I
1000
3) 7228 _ 1 37 gram/cm® = 1,37 kg/|
1000
Rata-rata = —+ 237 * 137 _ 1,37 kgl

Dari pengujian berat isi padat dan berat isi gembur yang telah
dilakukan, didapat nilai berat isi padat 1,56 kg/l dan berat isi gembur
1,37 kg/l.
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f. Daya Serap Air Pasir

Rumus:
4 )
A-B
Daya Serap K. U = -5 X 100%
\ J
4 N
C-B
Daya Serap SSD = - X 100%
- J
Data:
Tabel 15. Data Daya Serap Pasir
Pasir Pasir Pasir % Daya Serap
No :
Kering
K.U(A) | KO(B) | SSD (C) Udara SSD
1 600 gr | 574,64 gr | 584,56 gr 4,41 1,72
Sumber : Hasil perhitungan
A-B
1) Daya serap K.U =5 X 100%
_ 600 - 574,64 « 100 %
574,64
=4,41%
C-B
2) Daya serap SSD =5 X 100%
584,56 — 574,
_ 584,56 — 574,64 100 %
574,64
=1,72%

Dari pengujian daya serap pasir yang telah dilakukan,
didapatkan nilai daya serap K.U vyaitu 4,415 sedangkan nilai daya
serap SSD yaitu 1,72%.
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g. Analisa Saringan Pasir
Tabel 16. Analisis Saringan Pasir

Ukuran Tertahan di .
No Saringan Ayakan ¥ Komulatif
No. Mm Berat % Tertahan Lolos
% %

1 3/8" 9,5 0 0,00 0,00 100,00
2 No.4 4,75 13,40 1,34 1,34 98,66
3 No.8 2,36 146,97 14,70 16,04 83,96
4 | No.16 1,18 199.68 19,97 36,01 63,99
5 | No.30 | 0,60 243,94 24,40 60,41 39,59
6 | No.50 | 0,30 182,23 18,22 78,63 21,37
7 | No.100 | 0,15 139,72 13,97 92,60 7,40
8 - Pan 74,03 7,40 100 0.00

Total 999,97 | 100,00 284,62

FM (Angka Kehalusan) 2,84

Sumber : Hasil perhitungan

Dari hasil analisis data yang terdapat pada Tabel 17. diperoleh
grafik analisa ayak pasir seperti pada gambar berikut

Grafik Analisa Ayak Pasir
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Gambar 17. Grafik Analisa Ayakan Pasir
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2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar

a. Kadar Air Kerikil
Rumus:

Kadar air =

selisih

- X 100%
berat kering tetap

Data :

Tabel 17. Hasil Pengujian Kadar Air Kerikil

. Pengujian (gr) Kadar air
No | Jenis Perlakuan | T i Rata-rata
1 Berat semula 250 250 250
2 Berat kering tet 249,19 | 249,05 | 248,32
& XeTing 1etap 0,46%
3 Selisih 0,81 0,95 1,68
Kadar Air Kerikil 0,32% | 0,38% | 0,67%
Kerikil SSD
| | Berat SSD 250 250 250
Il | Berat kering tetap | 245,87 | 245,04 | 246,67
— 1,68%
Il | Selisih 4,13 4,96 3,33
Kadar Air Kerikil 1,67% | 2,02% | 1,35%
Sumber : Hasil perhitungan
1) —2L 5 100% = 0,32%
249,19
,95
2y —2 % 100% = 0,38%
249,05
3) —25 4 100% = 0,67%
248,32
Rata-rata = -2~ %38+ 067 _ 0,46%
Kerikil SSD
1) = 5 100% = 1,67%
245,87
) —=2° 4 100% = 2,02%
245,04
3) —25 5 100% = 1,35%
246,67
Rata-rata = =, + 202+ 135 _ 1,68%

Dari hasil pengujian kadar air yang dilakukan, didapatkan
nilai kadar air kerikil 0,46%, sedangkan kadar air kerikil SSD

didapatkan 1,68%.
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b. Kadar Lumpur Kerikil
Rumus:

berat kering tetap

[ Kadar lumpur = Selisth x 100% 1

Data :
Tabel 18. Hasil Pengujian Kadar Lumpur Kerikil

Pengujian (gr)

| 1 ]
| | Berat kerikil kering tetap | 250,91 | 250,90 | 250,58
Il | Berat kerikil kering tetap | 250,27 | 250,22 | 250,06
yang telah dicuci

No Jenis Perlakuan

Il | Selisih 0,64 0,68 0,52
Kadar Lumpur 0,25% | 0,27% | 0,20%
Kadar Lumpur Rata-rata 0,24%

Sumber : Hasil perhitungan

0,64
1) X 100% = 0,65%
250,27
0,68
2) X 100% = 0,455%
250,22
0,52
3) X 100% = 0,51%
250,06
) 5 ) 1
Rata-rata = 025+ 057 * 0,20 =0,24%

Dari hasil pengujian kadar lumpur yang telah dilakukan,
didapatkan nilai kadar lumpur kerikil 0,24%.
c. Berat Jenis Kerikil

Rumus:

100
(B—A)- (C—A—-100)

Berat Jenis =

Dimana: A = Berat tabung gelas kosong
B = Berat tabung gelas + air

C = Berat tabung gelas + air + kerikil



Tabel 19. Hasil Pengujian Berat Jenis Kerikil

41

Pengujian (gr)

No Jenis Perlakuan I T m
I Berat kerikil SSD 250 250 250
Il | Berat tabung gelas kosong 340,9 340,9 340,9
Il | Berat tabung gelas+air 1464,5 1478,5 14748
V| Berattabung 1618,7 | 16313 | 1629,8
gelas+air+kerikil
Berat Jenis Kerikil 2,60 2,57 2,63
Berat Jenis Kerikil Rata-rata 2,60
Sumber : Hasil perhitungan
250
1) (1464,5 — 340,9) — (1618,7 — 340,9 — 250) 2,60
250
2) (1478,5 — 340,9) — (1631,3 — 340,9 — 250) 2,51
5
259 =263

3 =
) (1474,8 — 340,9) — (1629,8 — 340,9 — 250)

Rata-rata = =2,60

2,60+ 2,57 + 2,63

Dari

didapatkan nilai berat jenis rata-rata 2,60.

Berat Isi Kerikil

Rumus:

Berat Isi Kerikil =

berat Kerikil

volume literan

Tabel 20. Hasil Pengujian Berat Isi Padat Kerikil

pengujian berat jenis pasir yang telah dilakukan,

No Jenis Perlakuan | Per:lgupan (gr)l T
I Berat literan 859,20 859,20 859,20
Il | Berat literan+kerikil 8165 8230 8246
Il | Berat kerikil 7305,8 7370,8 7386,8
IV | Volume literan 5 liter 5 liter 5 liter
Berat Isi Kerikil (kg/l) 1,46 1,47 1,48
Berat Isi Kerikil Rata-rata 1,47 kg/l

Sumber : Hasil perhitungan

7305,8

1)

5000

= 1,46 gram/cm® = 1,46 kg/l
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€.

2) 73708 _ 1,47 gram/cm?® = 1,47 kg/I
5000
3) 73808 _ 1,48 gram/cm?® = 1,48 kg/I
5000
Rata-rata = LAo+ 147+ 148 1,47 kgl
Tabel 21. Hasil Pengujian Berat Isi Gembur Kerikil
No Jenis Perlakuan I Per;?uuan (gr)l T
| | Berat literan 859,20 859,20 859,20
Il | Berat I!teran+ker|kll 7651 7732 7692
yang dipadatkan
Il | Berat Kkerikil 6791.8 6872,8 6832,8
IV | Volume literan 5 liter 5 liter 5 liter
Berat Isi Kerikil (kg/l) 1,35 1,37 1,36
Berat Isi Kerikil Rata-rata 1.37 kgl

Sumber : Hasil perhitungan

1) o708 _ 1,35 gram/cm?® = 1,35 kg/I
5000

2) 08728 _ 1,37 gram/cm?® = 1,37 kg/I
5000
6832,8

3) = 1,36 gram/cm® = 1,36 kg/l
5000
Rata-rata = >+ 137+ 1,36 _ 1,37 kgl

Dari pengujian berat isi padat dan berat isi gembur yang telah
dilakukan, didapat nilai berat isi padat 1,47 kg/l dan berat isi gembur

1,37 kgll.

Daya Serap Kerikil
Rumus:

Daya serap K. U = %

x 100%

Daya serap SSD = % x 100%




Tabel 22. Data Daya Serap Kerikil
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(0]
\o | Kerikil | Kerikil | Keriki }(Zr?nzya Serap
K.U (A K.O (B SSD (C
(A) (B) ©) Udara SSD
1 1000 gr | 995,47 gr | 1023,13 gr 0,45 2,63
Sumber : Hasil perhitungan
A-B
1) Daya serap K.U =5 X 100%
_ 100099686 1000
996,86
=0,45%
C-B
2) Daya serap SSD =5 X 100%
_ 10231399686 000
996,86
=2,63%

Dari pengujian

daya serap pasir yang telah dilakukan,

didapatkan nilai daya serap K. U yaitu 0,45% sedangkan daya seap SSD

yaitu 2,63%.

Analisa Ayak Kerikil
Tabel 23. Analisa Ayak Kerikil

No Uk_uran Tertahan di % Komulatif
Saringan Ayakan
Persen | Tertahan Lolos
No. Mm Berat Tertahan % %
1 1 25 0 0,00 0,00 100,00
2 Ya 19,1 85,70 1,71 1,71 98,29
3 1/2 9,52 | 1915,32 38,31 40,02 59,98
4 3/8 4,8 | 2948,66 58,98 99 1,00
5 No.4 2,4 49,62 1,00 100 0,00
6 - Pan - - - 100,00
Total 4999,3 100,00 240,73
FM (Angka Kehalusan) 2,40

Sumber : Hasil Perhitungan
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Dari hasil analisis data yang terdapat pada Tabel 18. diperoleh
grafik analisa ayak kerikil (agregat kasar) seperti pada gambar berikut.

Grafik Analisa Ayak Kerikil
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Gambar 18. Grafik Analisa Ayakan Kerikil

Kekerasan Agregat Kasar dengan Los Angeles
Rumus :

A-B
x 100%
A

Kekerasan Agregat (C) =

Tabel 24. Susunan Butiran Contoh yang Diuji, Jumlah Bola Baja dan
Jumlah Putaran Mesin

@ Ayakan -
(mm) Berat Contoh yang Diuji
Tertin | Te 1 2 3a 3b 4 5 6
ggal mb

us
63 | 75 | 2500

+50
50 | 63 | 2500
+50
375 | 50 | 5000 | 5000
+50 +50
25 | 375 5000 | 5000 | 1250

+25 +25 +25
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19 25 5000 1250
+25 +25
12,5 19 1250 | 2500
+10 +10
95 |125 1250 | 2500
+10 +10
6,3 9,5 2500
+10
48 6,3 2500
+10
2,4 4,8 5000
+10

Jumlah 10.000 | 10.000 | 10.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
contoh diuji | +100 | +75 450 | +10 | +10 | +10 | +10

Jumlah bola 12 12 12 12 11 8 8
baja butir butir butir | butir | butir | butir | butir
Jumlah 1000x 1000x 1000x | 500x | 500x | 500x | 500x
putaran
bejana

Sumber: Lab Sheet Bahan dan Bangunan 2
Berdasarkan hasil dari analisa ayak kerikil maka didapat
penggunaan bola baja sebanyak 11 butir. Hasil pengujian dengan alat
Los Angeles Test yaitu sebagai berikut:
A =5000 gr
B = 3624,05 gr
Ket :

A = berat contoh semula kering tetap
B = berat contoh sesudah digiling, dicuci dan kering tetap

C = ketahanan agregat

Kekerasan Agregat (C) = % x 100%

_ 5000 —3624,05
B 5000
=2752%

Berdasarkan hasil analisis pengujian kekerasan kerikil dengan

x 100%

Los Angeles, didapatkan persen kehancuran kerikil sebesar 27,52 %.
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3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Cangkang Buah Karet

a. Kadar Cangkang Buah Karet

Rumus :
. lisih
Kadar air = > I_SI x 100%
berat kering tetap
Dimana:
Selisih = berat kering semula — berat kering tetap

Berat kering tetap = berat yang telah dioven 24 jam
Tabel 25. Hasil Pengujian Kadar Air Cangkang Buah Karet

. Pengujian (gr) Kadar air
No | Jenis Perlakuan I T m Rata-rata
| | Berat semula 250 250 250
Il Ber_at_ kering tetap | 237,91 | 237,41 | 239,34 4.94%
Il | Selisih 14,09 12,59 10,66
Kadar air CBK 5,08% | 530% | 4,45%
Cangkang Buah Karet SSD
| | Berat SSD 250 250 250
I Ber_at_ kering tetap | 212,53 | 215,11 | 217,44 16.27%
Il | Selisih 37,47 34,89 32,56
Kadar air CBK 17,63% | 16,21% | 14,97%
Sumber : Hasil Perhitungan
1) —22  100% = 5,08%
237,91
2) =222 4 100% = 5,30%
237,41
3) —° 4 100% = 4,45%
239,34
Rata-rata = 2o+ 230+ 445 _ 4,94%

3

Cangkang buah karet SSD
37,47
212,53
34,89
215,11

1) X 100% = 17,63%

2) X 100% = 16,21%

32,56
217,44

3) x 100% = 14,97%

17,63 + 16,21 + 14,97
Rata — rata = 2 =16,27%
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Dari hasil pengujian kadar air yang telah dilakukan, didapatkan

nilai kadar air cangkang buah karet 4,94 %, sedangkan kadar air
cangkang buah karet dalam keadaan SSD didapatkan 16,27 %.

Rumus:

.. berat CBK
Berat isi CBK = °e

volume literan

Berat Jenis Cangkang Buah Karet
Rumus:
. 250
Berat Jenis = (B-A)— (C—A-250)
Data:
Tabel 26. Data Berat Jenis Cangkang Buah Karet
No. Jenis Perlakuan I Pengwlllan (gr) i
1 | Berat CBK SSD 250 250 250
2 | Berat tabung gelas kosong (A) 318,90 | 318,90 | 318,90
3 | Berat tabung + air sampai penuh (B) | 1440,80 | 1438,34 | 1453,67
4 | Berat tabung + air + pasir (C) 1452,74 | 1467,86 | 1478,34
Berat jenis pasir 1,05 1,13 1.11
Berat jenis cangkang buah karet 110
rata —rata ’
Sumber : Hasil Perhitungan
1) 100 = 1.05
(1440,80 - 318,90) — (910,4 — 318,90 — 250)
2) 199 =113
(1438,34 — 318,90) — (902,8 — 318,90 — 250)
3) 199 =111
(1453,67 — 318,90) — (914,6 — 318,90 — 250)
Rata-rata = 105+1,13 +1,11 _ 110
Dari pengujian berat jenis cangkang cuah karet yang telah
dilakukan, didapatkan nilai berat jenis rata-rata 1,10.
Berat Isi Cangkang Buah Karet




Data :

Tabel 27. Data Berat Isi Padat Cangkang Buah Karet
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No. | Jenis Perlakuan I Peng:JIpan (9r) i
1 | Berat literan 859,20 859,20 859,20
2 | Berat literan +
CBK 2425 2435 2456
3 | Berat CBK 1565,80 1575,80 1586,80
4 | Volume literan 5 liter 5 liter 5 liter
Berat isi CBK (kg/l) 0,31 0,32 0,32
Berat isi rata-rata 0,32 kg/l
Sumber : Hasil Perhitungan
565,
1) =>>50 - 0,31 gram/em? = 0,31 kg/!
5000
575,
2) =220 = 0,32 gram/om® = 0,32 kgl
5000
5 )
3) 2222 - 0,32 gram/em® = 0,32 kg
5000
Rata-rata = -2+ 232 +032 _ 4 35 kgl
Tabel 28. Data Berat Isi Gembur Cangkang Buah Karet
No. | Jenis Perlakuan Pengujian (gr
| 1 i
1 | Berat literan 859,20 859,20 859,20
2 | Berat I!teran + CBK 9951 9947 9958
yang dipadatkan
3 | Berat CBK 1391,8 1387,8 1398,8
4 | Volume literan 5 liter 5 liter 5 liter
Berat isi CBK (kg/l) 0.28 0,28 0,28
Berat isi rata-rata 0,28

Sumber : Hasil Perhitungan

1) 139280 = 0,28 gram/cm?® = 0,28 kg/I
5000

2) 1387,80 _ 0,28 gram/cm?® = 0,28 kg/I
5000

3) 22580 _ 028 gram/cm® = 0,28 kg/l
5000

0,28 + 0,28 + 0,28
Rata-rata =

= 0,28kg/l
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Dari pengujian berat isi padat dan berat isi gembur yang telah
dilakukan, didapat nilai berat isi padat 0,32 kg/l dan berat isi gembur

0,28 kg/l.
Daya Serap Air Cangkang Buah Karet
Rumus:
4 )
Daya Serap K.U =22 x 100%
\§ J
4 N
Daya Serap SSD = % x 100%
Data: ~ 4
Tabel 29. Data Daya Serap Cangkang Buah Karet
CBK CBK CBK % Daya Serap
No Kering
KUA) | KU(B) SSD (C) Udara SSD
1 | 250 gr 235,24 gr | 265,78 gr 6,27 12,98
Sumber : Hasil Perhitungan
A-B
1) Daya serap K.U =g X 100%
_ 250-235,24 « 100%
235,24
=6,27 %
C-B
2) Daya serap SSD =5 X 100%
_ 2657823524 « 100%
235,24
=12,98 %

Dari pengujian daya serap cangkang buah karet yang telah
dilakukan, didapatkan nilai daya serap K. U yaitu 6,27 %, sedangkan
daya serap SSD vyaitu 12,98 %.
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e. Analisa Ayak Cangkang Buah Karet

Tabel 30. Data Analisa Ayak Cangkang Buah Karet

No Ukyran Tertahan di % Komulatif
Saringan Ayakan
No. Mm Berat Persen Tertahan Lolos
Tertahan
% %
1 1 25 0 0 0,00 100,00
2 Ya 19,1 0 0 0,00 100,00
3 12 9,52 | 231,45 4,63 4,63 95,37
4 3/8 4,8 | 4767,23 95.34 99.97 0.03
5 No.4 2,4 1,17 0,03 100 0,00
6 - Pan - - - 100,00
Total 4999,85 | 100,00 204,60
FM (Angka Kehalusan) 2,05

Sumber : Hasil Perhitungan
Dari hasil analisis data yang terdapat pada Tabel 19. diperoleh

grafik analisa ayak cangkang buah karet seperti pada gambar berikut.

Grafik Analisa Saringan Cangkang
Buah Karet
100.00 —
90.00
80.00
70.00 -

60.00

% Lolos

50.00
40.00 -
30.00
20.00
10.00

0.00 —————@
0 5 10 15 20 25 30
Ukuran Ayakan (mm)
—8—Tembus ®— Max Min

Gambar 19. Grafik Analisa Ayak Cangkang Buah Karet
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Kekerasan Cangkang Buah Karet dengan Los Angeles

Berdasarkan hasil dari analisa ayak cangkang buah karet, maka
didapat penggunaan bola baja sebanyak 11 butir. Hasil pengujian
dengan alat Los Angeles Test yaitu sebagai berikut:

A =5000 gr
B = 4256,24 gr
Rumus :
[ Kekerasan CBK (C) = AA;BX 100% J
Dimana :

A = berat contoh semula kering tetap
B = berat contoh sesudah digiling, dicuci dan kering tetap

C = ketahanan agregat

Kekerasan CBK (C) = “5= x 100%
_ 5000 — 4256,24

5000
=14,87 %

Berdasarkan hasil analisis pengujian kekerasan cangkang buah

x 100%

karet dengan Los Angeles, didapatkan persen kehancuran kerikil
sebesar 14,87 %.
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Dari hasil pengujian agregat, didapatkan Rekapitulasi Hasil

Pengujian Material sebagai berikut:

Tabel 31. Rekapitulasi Hasil Pengujian Pasir

SPESIFIKA
No PARAMETER | HASIL | SATUAN Sl METODE
MAX/MIN
Analisa Saringan
Susunan Saringan
11/2 @ 38.1 mm
¥ @19.0 mm
3/8@ 9.5 mm -
1 No:4 @ 4.8 mm 98,66 % i SNI-1968-
8@ 2.4 mm 83,96 990-F
16@ 1.2 mm 63,99
30 @ 0.6 mm 39,59
50 @ 0.3 mm 21,37
100 @ 0.15 mm 7,40
200 @ 0.075 mm -
2 | Modulus 2,84 15-38 | SI1.0052
Kehalusan
Warna SNI-03-
3| sanduhganZet o Standar | 2816-1992
9 Max. No.3
Berat Isi Gembur 1,37 kg/l
4 Min. 1.2 kg/l PB-0204-76
Berat Isi Padat 1,56 ko/l
. . SNI-1970-
5 Berat Jenis 2,53 - Min. 2,3 1990-F
6 Kadar lumpur 1,80 % Max. 5% S11.0052
’Fiﬁ/r;)t/:rapan Air 441
SNI-1970-
0
7 . % Max 5% 1990-F
Penyerapan air 172
SSD ’
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Tabel 32. Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Kasar

SPESIFIKA
No PARAMETER | HASIL | SATUAN Sl METODE
MAX/MIN
Analisa Saringan
Susunan Saringan
11/2 @ 38.1 mm
¥4 @19.0 mm 98,29
3/8@ 9.5 mm 59,98
1 No:4 @ 4.8 mm 1,00 o i SNI-1968-
8@ 2.4 mm - ° 990-F
16@ 1.2 mm -
30 @ 0.6 mm -
50 @ 0.3 mm -
100 @ 0.15 mm -
200 @ 0.075 mm -
o | Modulus 240 S11.0052
Kehalusan
3 Berat Isi Gembur 1,37 kg/l PB.0204-76
Min. 1,2 kg/I e
Berat Isi Padat 1,47 kg/l
. . SNI-1970-
4 Berat Jenis 2,60 - Min. 2,3 1990-F
5 Kadar lumpur 0,24 % Max. 5% S11.0052
Max. 27% 1)
6 Keausan 27,52 % 27-30% ?) | PUBI 1982
40-50%  3)
’Fili/r;)t/:rapan Air 0,45
- : % Max5% | SNI-1970-
Penyerapan Air » 64 1990-F
SSD ’

Catatan : 1) Untuk nilai K >225
2) Untuk nilai K 175 s/d 225
3) Untuk nilai K <125
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Tabel 33. Rekapitulasi Hasil Pengujian Cangkang Buah Karet

SPESIFIKA
No PARAMETER | HASIL | SATUAN Sl METODE
MAX/MIN

Analisa Saringan
Susunan Saringan
11/2 @ 38.1 mm
¥4 @19.0 mm -
3/8@ 9.5 mm 95,37
No:4 @ 4.8 mm 0,03 % i SNI-1968-
8@ 2.4 mm - 990-F
16@ 1.2 mm -
30 @ 0.6 mm -
50 @ 0.3 mm -
100 @ 0.15 mm -
200 @ 0.075 mm -

o | Modulus 2.05 15-38 | SI1.0052
Kehalusan

Berat Isi Gembur 0.28 kg/l

3 Min. 1,2 kgl | PB0204-76

Berat Isi Padat 0,32 ka/l

SNI-1970-

4 Berat Jenis 1,10 - Min. 2,3 1990-F

5 Kadar lumpur - % Max. 5% S11.0052

Max. 27% 2)
6 | Keausan 14,87 % 27-30%  2) | PUBI 1982
40-50%  ?)

Penyerapan Air
Nyata 6,27

7 % Max 5% SNI-1970-

Penyerapan Air 1990-F
sSD 12,98

Catatan : 1) Untuk nilai K >225
2) Untuk nilai K 175 s/d 225
3) Untuk nilai K <125
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B. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 28 hari, dengan

perhitungan kuat tekan beton menggunakan rumus sebagai berikut.

P

fe'=%

A

Dimana: fc’ = kuat tekan beton (Mpa)
P = beban maksimum (N)
A = luas penampang benda uji (mm?)
Adapun data yang diperoleh sebagai berikut :
1. Beton tanpa campuran cangkang buah karet (normal)

Dari hasil pengujian kuat tekan beton tanpa campuran cangkang

buah karet (beton normal) yang telah dilakukan, diperoleh data seperti di

bawah ini:
Tabel 34. Kuat Tekan Beton Tanpa Campuran Cangkang Buah Karet 0%
Beban Luas fc’
Bg}?a Maksimum | Penampang Berat Beton Beton
(N) (mm?) (kg) (MPa)
1 325100 17662,5 12,320 18,40
2 338000 17662,5 12,200 19,13
3 357600 17662,5 12,160 20,24
Nilai rata-rata 12,227 19,26
Sumber : Hasil perhitungan
a fo=2 = 3219 _ 1840 Mpa
A 17662,5
P
b. fo'=—=>2990 _ 1913 Mpa
A 176625
P _ 35
¢ for=—=2220 25024 Mpa
A 176625
Rata-rata = ——o+ 13 * 202% _ 19 56 MPa

3

Berdasarkan hasil analisis kuat tekan dan berat beton normal atau
tanpa campuran cangkang buah karet didapatkan kuat tekan rata-rata 19,64
MPa dan berat rata-rata beton 12,227 kg.
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2. Beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 3%
agregat kasar
Dari hasil pengujian kuat tekan beton dengan campuran cangkang
buah karet sebagai pengganti 3% agregat yang telah dilakukan, diperoleh
data seperti di bawah ini:

Tabel 35. Kuat Tekan Beton Dengan Campuran Cangkang Buah Karet
Sebagai Pengganti 3% Agregat Kasar

Beban Luas fc’
BS}?a Maksimum Penampang Berat Beton Beton
(N) (mm?) (kg) (MPa)
1 266900 17662,5 11,840 15,11
2 277800 17662,5 11,980 15,72
3 259900 17662,5 11,950 14,71
Nilai rata-rata 11,923 15,18
Sumber : Hasil perhitungan
,_ P _ 260130 _
a. fe'= AT 176625 15,11 Mpa
,_ P _ 283300 _
b. fc’'= A 176625 15,72 Mpa
,_ P _ 259900 _
c. fe'= A 176625 14,71 Mpa
Rata-rata = 1511 + 15;2 LR IA 15,18 MPa

Berdasarkan hasil analisis kuat tekan dan berat beton dengan
campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 3% agregat kasar
didapatkan kuat tekan rata-rata 15,18 MPa dan berat beton rata-rata 11,923
kg.

3. Beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 6%
agregat kasar

Dari hasil pengujian kuat tekan beton dengan campuran cangkang
buah karet sebagai pengganti 6% agregat kasar yang telah dilakukan,
diperoleh data seperti di bawah ini.
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Sebagai Pengganti 6% Agregat Kasar.
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Beban Luas fc’
pr?a Maksimum | Penampang Berat Beton Beton
: (N) (mm?) (k) (MPa)
1 180600 17662,5 11,420 10,22
2 209400 17662,5 11,350 11,85
3 187000 17662,5 11,260 10,58
Nilai rata-rata 11,343 10,88
Sumber : Hasil perhitungan
. P _ 180600
a. fc'= A~ Treeas - 10,22 Mpa
. P 209400
b. fc’'= G Y = 11,85 Mpa
. p_ 187000
c. fe'= G 176625 = 10,58 Mpa
, ,85 )5
Rata-rata = 1022+ 1185 +10,58 = 10,88 MPa

3

Berdasarkan hasil analisis kuat tekan dan berat beton dengan

campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 6% agregat kasar

didapatkan kuat tekan rata-rata 10,88 MPa dan berat beton rata-rata
11,343Kg.

Beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 9%
agregat kasar

Dari hasil pengujian kuat tekan beton dengan campuran cangkang

buah karet sebagai pengganti 9% agregat kasar yang telah dilakukan,

diperoleh data seperti di bawah ini.

Tabel 37. Kuat Tekan Beton Dengan Campuran Cangkang Buah Karet

Sebagai Pengganti 9% Agregat Kasar

Beban Luas fc’
BS}?a Maksimum | Penampang Berat Beton Beton
(N) (mm?) (kg) (MPa)
1 136300 17662,5 11,250 7,71
2 133650 17662,5 11,280 7,56
3 125600 17662,5 11,190 7,11
Nilai rata-rata 11,240 7,46

Sumber : Hasil perhitungan
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P _ 136400

a. fc'= e 176625 =7,71 Mpa
P 133700
b. fc'=—= = 7,56 Mpa
A 17662,5
,_P_ 125600 _
c. fe'= A 176625 7,11 Mpa
771 + 7,56 + 7,11
d. Rata-rata = b i = 7,46 MPa

3
Berdasarkan hasil analisis kuat tekan dan berat beton dengan

campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 9% agregat kasar
didapatkan kuat tekan rata-rata 7,46 MPa dan berat isi rata-rata 11,240 kg.

Beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 12%
agregat kasar
Dari hasil pengujian kuat tekan beton dengan campuran cangkang

buah karet sebagai pengganti 12% agregat kasar yang telah dilakukan,
diperoleh data seperti di bawah ini.

Tabel 38. Kuat Tekan Beton Dengan Campuran Cangkang Buah Karet
Sebagai Pengganti 12% Agregat Kasar

Benda Beban Luas Berat Beton fe’
Uji Maksimum | Penampang Beton
(N) (mm?) (kg) (MPa)
1 65900 17662,5 11,160 3,73
2 70900 17662,5 11,150 4,04
3 73400 17662,5 11,260 4,15
Nilai rata-rata 11,190 3,97
Sumber : Hasil perhitungan
, _P_ 65900 _
a. fc' = A 176625 3,73 Mpa
, _P_ 70900 _
b. fc’ = A 176625 4,04 Mpa
,_P_ 73400 _
C. Je'=yE 17662,5 3,97 Mpa
Rata-rata = o+ #1415 _ 3,97 MPa

Berdasarkan hasil analisis kuat tekan dan berat beton dengan
campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 12% agregat kasar

didapatkan kuat tekan rata-rata 3,97 MPa dan berat beton rata-rata 11,190
kg.
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6. Beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 15%
agregat kasar

Dari hasil pengujian kuat tekan beton dengan campuran cangkang
buah karet sebagai pengganti 15% agregat kasar yang telah dilakukan,
diperoleh data seperti di bawah ini.

Tabel 39. Kuat Tekan Beton Dengan Campuran Cangkang Buah Karet
Sebagai Pengganti 15% Agregat Kasar

Benda Beban Luas Berat Beton fc’
Uji Maksimum | Penampang Beton
(N) (mm?) (kg) (MPa)
1 76300 17662,5 11,330 4,31
2 86200 17662,5 10,950 4,88
3 78700 17662,5 11,000 4,45
Nilai rata-rata 11,093 4,54
Sumber : Hasil perhitungan
,_P _ 76300 _
a. fe'= A 176625 4,31 Mpa
,_P _ 86200 _
b. fer=%= 17662,5 4,88 Mpa
,_P_ 78700 _
C.Jer=y= 17662,5 4,45Mpa
d. Rata-rata= -t %88+ %55 _ 4,54 MPa

Berdasarkan hasil analisis kuat tekan dan berat beton dengan
campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 15% agregat kasar
didapatkan kuat tekan rata-rata 4,54 MPa dan berat beton rata-rata 11,093
kg.
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C. Hasil dan Pembahasan
1. Hasil

Dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan dapat
diketahui kuat tekan dan berat dari masing-masing sampel beton dengan
komposisi campuran 0%, 3%, 6%, 9%, 12% dan 15% limbah cangkang
buah karet dari berat agregat kasar. Kuat tekan rata-rata dan berat rata-rata
beton dapat dilihat pada Tabel 4. 36 dibawabh ini.
Tabel 40. Rata-Rata Berat dan Kuat Tekan Beton

.. Berat Beton Kuat Tekan

No | Sampel Benda Uji (ko) (MPa)

1 0% 12,227 19,26

2 3% 11,923 15,18

3 6% 11,343 10,88

4 9% 11,240 7,46

5 12% 11,190 3,97

6 15% 11,093 4,54

Setelah didapat rata-rata kuat tekan dan berat beton umur 28 hari,

dapat diperjelas dengan grafik seperti pada gambar 20 dan 21 di bawah ini.

Grafik Rata - Rata Berat Beton

12,400
12,200
12,000
11,800
11,600

11,400

Berat Beton (Kg)

11,200

11,000
0% 3% 6% 9% 12% 15%
—@— 28 Hari

Gambar 20. Grafik Berat Rata - Rata Beton
Berdasarkan Gambar 20 diatas, didapatkan hasil berat rata-rata
beton normal sebesar 12,227 Kg. Berat beton dengan campuran cangkang

buah karet 3% adalah 11,923 Kg. Berat beton dengan campuran cangkang
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buah karet 6% adalah 11,343 Kg. Berat beton dengan campuran cangkang
buah karet 9% adalah 11,240 Kg. Berat beton dengan campuran cangkang
buah karet 12% adalah 11,190 Kg. Berat beton dengan campuran cangkang
buah karet 15% adalah 11,093 Kg.

Grafik Rata-Rata Kuat Tekan Beton

24

3.97

0% 3% 6% 9% 12% 15%
—@— 28 Hari

Gambar 21. Grafik Kuat Tekan Beton

Berdasarkan Gambar 21 diatas, didapatkan hasil pengujian kuat
tekan beton tanpa cangkang buah karet sebesar 19,26 Mpa. Beton dengan
campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 3% agregat kasar kuat
tekan yang diperoleh sebesar 15,18 Mpa. Beton dengan campuran cangkang
buah karet sebagai pengganti 6% agregat kasar kuat tekan yang diperoleh
sebesar 10,88 MPa. Beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai
pengganti 9% agregat kasar kuat tekan yang diperoleh sebesar 7,46 Mpa.
Beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 12%
agregat kasar kuat tekan yang diperoleh sebesar 3,97 Mpa. Beton dengan
campuran cangkang buah karet sebagai pengganti 15% agregat kasar kuat

tekan yang diperoleh sebesar 4,54 Mpa.
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2. Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian material yang telah dilakukan sebelum
pembuatan benda uji, karakteristik pasir dan agregat kasar (batu pecah) telah
memenuhi standar dalam pembuatan beton sebagaimana terlihat dalam
Tabel 31. Rekapitulasi Hasil Pengujian Pasir, Tabel 32. Rekapitulasi Hasil
Pengujian Agregat kasar. Akan tetapi, pada pengujian karakteristik
cangkang buah karet tidak memenuhi standar yang yang telah ditentukan
seperti yang terlihat dalam Tabel 33. Rekapitulasi Hasil Pengujian cangkang
buah karet, dimana berat isi dan daya serap cangkang buah karet tidak sesuai
standar.

Berat beton yang dihasilkan dengan pengunaan cangkang buah karet
sebagai bahan penggati agregat kasar dalam pembuatan beton mengalami
penurunan berat yang signifikan seiring dengan bertambahnya cangkang
buah karet dalam campuran beton dibandingkan dengan beton tanpa
cangkang buah karet. Berat beton dengan menggunakan cangkang buah
karet dalam campuran beton akan menjadikan beton lebih ringan, hal ini
disebabkan oleh berat jenis cangkang buah karet lebih ringan dari pada
agregat kasar.

Kuat tekan beton dengan campuran cangkang buah karet sebagai
pengganti agregat kasar cenderung mengalami penurunan seiring dengan
bertambah besarnya proporsi atau persentase cangkang buah Kkaret.
Penurunan kuat tekan beton pada penelitian ini terjadi karena tingginya
kadar air dan daya serap cangkang buah karet. Berdasarkan pengujian kadar
air dan daya serap, cangkang buah karet lebih besar dibandingkan dengan
agregat halus dan agregat kasar. Besarnya air yang diserap oleh caangkang
buah karet, akan mempengaruhi kekuatan beton, karena akan terjadi
penguapan pada pengeringan beton. Penguapan air pada cangkang buah
karet membuat rongga-rongga pada beton sehingga mengakibatkan
kekuatan beton akan berkurang.

Selain itu, bentuk fisik cangkang buah karet yang pipih, permukaan

yang licin, nilai berat jenis yang kecil, dan penyerapan yang tinggi juga
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berpengaruh terhadap penurunan nilai kuat tekan beton yang
mengakibatkan kurangnya daya lekatan antara semen dengan cangkang
buah karet. Cangkang buah karet memiliki senyawa kimia yang dapat
menghambat proses hidrasi semen yang mengakibatkan penurunan pasta
semen dan memperlemah lekatan antara pasir, agregat kasar dan semen.
Sampel beton dengan campuran cangkang buah karet juga mengalami
perubahan warna kekuningan berbeda dengan beton normal, hal ini
disebabkan oleh senyawa yang terkandung dalam cangkang buah karet.
semakin banyak jumlah cangkang buah karet yang dimasukkan kedalam
campuran beton maka beton akan mengalami pengeroposan atau beton
menjadi berpori, hal ini terjadi pada beton dengan persentase 15 %
cangkang buah karet seperti yang terlihat pada lampiran 4. Dokumentasi
Penelitian.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton yang dihasilkan
dengan penggunaan cangkang buah karet sebagai bahan pengganti agregat
kasar dalam pembuatan beton, hasilnya tidak memenuhi standar kuat tekan
beton struktur bertulang, dengan kisaran yang disyaratkan antara 17 — 35
Mpa (Juniman, S. 2014). Akan tetapi dengan persentase 3% sudah masuk
dalam kategori beton normal (beton biasa), kuat tekan yang disyaratkan
antara 15 — 30 Mpa (Tjokrodimulyo, 2007).



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari hasil penelitian tentang pemanaatan cangkang buah karet sebagai

pengganti agregat kasar dalam campuran beton, maka dapat ditarik kesimpulan
dari proyek akhir ini yaitu kuat tekan beton dengan campuran cangkang buah
karet sebagai pengganti agregat kasar cenderung mengalami penurunan. Berat
beton dengan menggunakan cangkang buah karet dalam campuran beton akan
menjadikan beton lebih ringan. Kuat tekan beton yang dihasilkan dengan
penggunaan cangkang buah karet sebagai bahan pengganti agregat kasar dalam
pembuatan beton, hasilnya tidak memenuhi standar kuat tekan beton struktur
bertulang, dengan kisaran yang disyaratkan antara 17 — 35 Mpa (Juniman, S.
2014). Akan tetapi dengan persentase 3% sudah masuk dalam kategori beton
normal kuat tekan yang disyaratkan antara 15 — 30 Mpa (Tjokrodimulyo, 2007).
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka cangkang buah karet tidak dapat
dimanfaatkan sebagai bahan dalam campuran beton. Hal ini disebabkan karena
karakeristik dari cangkang buah karet tidak memenuhi standar sebagai material
dalam pembuatan beton seperti, bentuk fisik cangkang buah karet yang pipih,
permukaan yang licin, berat jenis yang kecil, berat isi yang rendah dan

penyerapan yang tinggi.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis dapat memberikan

beberapa saran yaitu :

1. Untuk penelitian selanjutnya, penggunaan cangkang buah karet disarankan
dalam pembuatan batako dan beton ringan.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai sifat fisika maupun
kimiawi dari cangkang buah karet dan pengaruh - pengaruh nya terhadap

kuat tekan beton.
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NIP. 19610328 198609 1 001

q

Tembusan:
1. Dekan FT UNP Padang
2. Dosen Pembimbing
3. Mahasiswa Ybs.
4, Arsip.

Catatan: Proyek Akhir beriaku paling lama 1 tahun terhitung dari pengeluaran surat penugasan
pembimbing

Prosedur F.2 - PPK — 12 ISO 9007 - 2008
Tanggal Terbit 06-04-2009
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Lampiran 2.
Padang, 5 September 2017 :

Hal: Permohonan Pemakaian Labor ’f@rp)’/‘

Kepada Yth, W{; ] ?_
Bapak Kepala Labor Bahan Bangunan dan Mekanika Tanah

Jurusan Teknik Sipil FT UNP WW

Di Tempat ‘

Dengan hormat,
Sehubungan dengan penelitian yang akan saya lakukan guna menyelesaikan Proyek
Akhir, saya bermaksud melaksanakan penelitian di Laboratorium Bahan Bangunan dan

Mekanika Tanah Teknik Sipil FT UNP. Maka dengan ini saya,

Nama : Dio Alif Dwana
Nim : 14062014
Prodi : Teknik Sipil dan Bangunan (D3) -

Judul Proyek Akhir  : Pemanfaatan Cangkang Buah Karet dalam Campuran Agregat
Terhadap Kuat Tekan Beton ,

Mohon izin dari Bapak untuk dapat melakukan penilitian di Laboratorium Bahan

Bangunan dan Mekanika Tanah Teknik Sipil FT UNP. Demikian surat permohonan ini

saya buat, atas perhatian dari Bapak saya ucapkan terima kasih.

Mengetahui \ Hormat Saya,
Dosen Pembimbing

B

Prima Zola, ST, MT Dio Alif Dwana
NIP. 19790612 200312 2 0001 NIM. 14062014







Lampiran 4.

Perencanaan Campuran Beton
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Perencanaan campuran beton (mix design) bertujuan untuk menentukan

komposisi kebutuhan agregat, semen, air, dancangkang buah karet. Dalam

rancangan campuran beton, sifat karakteristik material sangat mempengaruhi

mutu yang dihasilkan.Perancangan campuran beton pada penelitian ini

menggunakan metode SNI-03-2834-2000 tentang Rancangan Adukan Beton

Normal.
Langkah-langkah perencanaan mix design (SNI-03-2834-2000) adalah
sebagai berikut:

1.

Kuat tekan rencana
Kuat tekan rencana ditetapkan 20 Mpa untuk umur 28 hari.

Deviasi standar
Deviasi standar ditetapkan 7Mpa berdasarkan volume beton yang akan

dibuat.

Nilai tambah (Margin)
M = 1,64 x deviasi standar

M=164x7
M = 11,5 Mpa
Kekuatan rata-rata yang ditargetkan
fer = fc’+M
=20+115
= 31,5 Mpa

Jenis semen tipe PCC
Jenis agregat halus dan kasar
Jenis agregat adalah halus alami dan adalah agregat kasar batu pecah.

Faktor air semen
Faktor air semen yang didapatkan adalah 0,56.

Faktor air semen maksimum
Faktor air semen maksimum ditetapkan untuk beton keadaan terlindung

dari sinar matahari adalah 0,60.

Slump
Tinggi slump ditetapkan antara 60-180 mm.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Ukuran butir agregat maksimum
Ukuran butir agregat maksimum ditentukan 30 mm.

Kadar air bebas
Kadar air bebas didapatkan untuk jenis agregat halus dan agregat kasar

berbeda tipe adalah

2 1
3% 185 + §x220 =197 kg/m?

Kadar semen

Kadar semen = 27 352 kg/m?3
0,56

)

Kadar semen maksimum
Kadar semen maksimum ditetapkan 352 kg/m3.

Kadar semen minimum
Kadar semen minimum ditetapkan 275 kg/ms.

Faktor air semen yang disesuaikan
Karena kadar semen minimun sudah terpenuhi, maka faktor air semen

tetap.

Susunan besar butir agregat halus
Daerah susunan butir agregat halus zona 2.

Persentase agregat halus
Persentase agregat halus didapat dari grafik dengan daerah gradasi zona 2

adalah 38 %.

Berat jenis relatif agregat
Berat jenis untuk agregat halus 2,53 dan agregat kasar 2,60.

Berat jenis relatif = 25 2,53 + 2 x2,60 = 2,57
100 100
Berat jenis beton
Berat jenis beton didapatkan dari grafik dengan kadar air bebas 197
liter/m3 dan berat jenis relatif 2,57 adalah 2350 kg/ms3.

Kadar agregat gabungan
Kadar agregat gabungan = bj beton — kadar semen — kadar air bebas

= 2350 — 352 — 197 = 1801 kg/m®

Kadar agregat halus
Kadar agregat halus = %x 1801 = 684 kg/m?
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22. Kadar agregat kasar
Kadar agregat kasar = kadar ag. gabungan — kadar ag. halus

=1801 — 684 = 1117 kg/m?
Proporsi campuran beton

a. Kebutuhan per m3

Semen =352 kg
Agregat halus =684 kg
Agregat Kasar = 1117 kg
Air =197 kg/ |

b. Kebutuhan 1 benda uji
Dimensi selinder (D = 0,15 mdant=0,3 m)

Volume benda uji = 0,25xmxD?%xt
Volume benda uji =0,25x3,14x0,15%x0,3 = 0,006 m?>

Kebutuhan 1 benda uji= proposi bahan per m3x volume benda uji

Semen =352 kg/m?® x 0,006 m3 =2,112 kg
Agregat Halus =684 kg/m?® x 0,006 m3 =4,104 kg
Agregat Kasar = 1117 kg/m3 x 0,006 m3 =6,702 kg

Air =197 kg/m® x 0,006 m3 =1,182 kg/I



Lampiran 5.

DOKUMENTASI PENELITIAN

Gambar 3. Penimbangan Agregat Kasar
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Gambar 6. Pengujian Kadar Lumpur Agregat kasar
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Gambar 9. Pengujian Analisis Ayak Ag

;o

regat Kasar

4
4
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Gambar 15.

Sampel bet

g

on 6% Cangkang Buah Karet

76



d |

Gambar 18. Sampel beton 15% Cangkang Buah Karet
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Kuat Tekan Beton
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