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PENGARUH STYROF ;
. OAM SEB : N EGAT KASAR
DAN ABI SEC, AGAI PENGGANTI AGR

CAMP . M PADI SEBAGAI BAHAN TAMBAH PADA
MPURAN BETON TERHADAP KUAT TEKAN BETON
Abstrak

) Beton merupakan bahan campuran material konstruksi bangunan yang
g;igs’“u::::: ::i]:;:h rlctr:dmkan scbuab bangunan. Salah satu bahan yang bisa
dimanfaatkan 4 (;.l §ckam Padi dﬂ!’l- Styrofoam. Abu Sckam Padl_ dapat
o oo imana dari beberapa penelitian yang telah dilakukan mcnunjukkar?

a abu sekam padi banyak mengandung silica yang bisa digunakan sebagai
bahan pengikat l?cwn, Penggunaan Styrofoam dalam beton dapat digunakan sebagai
pengganti sebagian agregat kasar. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis Kuat
Tckan Bctpn dengan campuran Abu Sckam Padi dan Styrofoam serta menganalisis
kadar optimal bahan Abu Sekam Padi dan Styrofoam pada campuran beton
berdasarkan Nilai Kuat Tekan yang dihasilkan.

Penelitian ini dilakukan dengan cara eksperimen membuat Beton Normal
mutu K-225 dan dibandingkan dengan Betori Campuran Abu Sekam Padi dengan
komposisi campuran 8%, 10% dan 12% serta Styrofoam dengan komposisi
campuran 3%, 5% dan 7%.

Hasil dari penelitian ini bahwa Nilai Kuat Tekan Beton tertinggi terdapat
pada komposisi campuran Abu Sckam Padi 8% dan Siyrofoam 3% dengan rata-rata
Kuat Tekan Beton sebesar 13,48 MPa pada umur 21 hari.

Kata Kunci: Beton; Abu Sekam Padi; Kuat Tekan; Kadar Optimal
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THE EFFE
e GREG"; F _g: CAT A?DF ’}S'ITC"YROFOAM AS A SUBSTITUTE FOR COARSE
il ) E HUSK ASH AS AN ADDED INGREDIENT TO
IXTURES ON THE COMPRESSIVE STRENGTH OF
CONCRETE

Absract

Concrete is a mixture of building materials used to build a building. O
. g. One of
e s B L e et
4 sed as a partial substitute for rough aggregates. The

rc:sem‘ch was conducted to analyze the Strengths of Concrete Pressure with a
mixture of Styrofoam and Rice Husk Ash as well as the optimum concentration of
Rice Husk Ash and Styrofoam materials in the concrete mixture based on the
resulting Pressure Resistance Value.

The research was conducted using the experimental method of making K-
225 Quality Normal Concrete and compared with Rice Husk Ash Abuse Mixed
Concrete with a composition of 8%, 10% and 12% as well as Styrofoam with a
mixture of 3%, 5% and 7%.

The results of this study that the Highest Pressure Strength Value of
Concrete was found in the composition mixture Rice Husk Ash 8% and Styrofoam
39 with an average Pressure strength of 1 3.48 MPa at the age of 21 days.

Keywords: Concrete; Rice Hush Ash; Strong Pressure; Optimal Rate

& Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan campuran dari Agregat Kasar dan Agregat Halus dengan
tambahan semen, pasir dan air dengan atau tanpa bahan tambahan dalam

komposisi tertentu sehingga membentuk massa padat

Jika kita mengikuti perkembangan zaman sehingga mengakibatkan
bertambahnya sampah yang sulit didaur ulang, maka perlu adanya
pemberdayaan sampah yang dapat dimanfaatkan untuk pembuatan beton.
Salah satunya adalah Abu Sekam Padi dan Styrofoam. Sekam padi
merupakan hasil samping dari proses penggilingan padi dan selama ini
hanya menjadi limbah dan belum dimanfaatkan secara optimal, meskipun
beberapa penelitian menunjukkan hahwa Abu Sekam Padi mengandung
silika dalam jumlah tinggi dan dapat digunakan sebagai bahan pengikat
pada beton.

Selain Abu Sekam Padi Styrofoam juga dapat dimanfaatkan sebagai
bahan campuran beton untuk mengurangi limbah styrofoam yang sangat
sulit untuk terurai dimana untuk mengurainya membutuhkan waktu jutaan
tahun. Styrofoam merupakan salah satu bahan yang dapat digunakan untuk
campuran beton sebagai beton ringan non struktur. Penggunaan Styrofoam

pada beton ringan dapat menggantikan sebagian agregat kasar.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan di atas, maka rumusan masalah yang di

dapat dalam tulisan ini yaitu sebagai berikut:

1. Seberapa besar pengaruh penambahan Abu Sekam Padi dan penambahan
Styrofoam terhadap Kuat Tekan Beton.

2. Seberapa besar kadar optimum penambahan Abu Sekam Padi dan
penambahan Styrofoam pada campuran beton berdasarkan Nilai Kuat
Tekan.



1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah di dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pengujian Benda Uji Beton Normal dilakukan pada umur beton 28
hari.

2. Pengujian beton yang menggunakan Abu Sekam Padi dan
Styrofoam dilakukan waktu umur beton 21 hari dan terdiri dari 3
buah benda uji per variasi. Dengan persentase bahan tambah Abu
Sekam Padi sebanyak 8%, 10%, dan 12% dan presentase
penambahan Styrofoam 3%,5%, dan 7 %.

3. Material yang di gunakan yaitu Semen Portland Type I. Agregat
Kasar menggunakan kerikil dengan besar butiran 5mm-40mm dan
Styrofoam dengan butiran 3mm-5mm. Agregat Halus menggunakan
Pasir Kendal. Air menggunakan air dari Laboratorium Teknologi
Bahan Konstruksi Fakultas Teknik Unissula, Semarang, Jawa
Tengah. Bahan Tambah Mineral menggunakan Abu Sekam Padi.

4. Kuat Tekan Rencana yang dituju yaitu Mutu Beton K-225.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari Tugas Akhir ini ialah :

1. Menghitung Kuat Tekan Beton dengan campuran Abu Sekam Padi
dan Styrofoam.

2. Mencari kadar optimal bahan Abu Sekam Padi dan Styrofoam pada

campuran beton berdasarkan Nilai Kuat Tekan.



1.5 Sistematika Tugas Akhir

Sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini dijelaskan menjadi lima bab

yaitu :
Bab |

Bab Il

Bab 111

Bab IV

Bab V

Pendahuluan

Dalam bab ini menjelakan tentang Latar Belakang, Rumusan
Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Penelitian dan Sistematika
Penulisan.

Tinjauan Pustaka

Dalam bab ini membahas tentang definisi beton, pengertian
umum Abu Sekam Padi, Styrofoam, sifat-sifat teknis beton,
material dan penelitian terdahulu.

Metode Penelitian

Dalam bab ini menjelaskan tentang variabel penelitian, Langkah
umum penelitian, serta cara pengujian benda uji.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Dalam bab ini menjelaskan tentang kebutuhan material,

workability, dan kuat tekan.

Penutup

Dalam bab ini berisi kesimpulan dan saran-saran berdasarkan

hasil penelitian.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Beton

Beton merupakan campuran yang memiliki massa mirip batuan yang terdiri dari

pasir ,kerikil , batu pecah, agregat halus ,serta agregat — agregat yang lain yang

dicampur jadi satu dengan bantuan pasta yang terbuat dari semen dan air. Bahan

aditif juga terkadang ditambahkan untuk memudahkan pengerjaan dan durabilitas
(Mc. Cormac, 2004). Menurut SNI 2847:2013 beton adalah campuran dari Agregat

Kasar dan Agregat Halus dengan tambahan semen, pasir dan air dengan atau tanpa

bahan tambahan dalam komposisi tertentu sehingga membentuk massa padat.

Menurut Tjokrodimuljo (1996) beton dibagi menjadi 9 , yaitu sebagai

berikut: Beton Normal. Beton Ringan , Ferosemen, Beton Massa, Beton Serat,

Beton Non Pasir, Beton Hampa, Beton Siklop dan Mortar.

1.

Beton Normal

Merupakan dengan berat volume 2400 kg/m? dengan nilai kuat tekan 15 —
40 MPa dengan sifat bisa menghantar panas.

Beton Ringan

Beton dapat didefinisikan beton ringan jika berat beton kurang dari 1800
kg/m® dengan sifat kurang baik menghantarkan panas.

Ferosemen

Ferosemen merupakan bahan gabungan yang tercipta ketika mortar semen
suatu tulangan berupa anyaman.

Beton Massa

Beton dengan dimensi lebih dari 60 cm ,beton ini biasa dituang dengan
volume yang besar.

Beton Serat

Beton komposit yang tercampur dengan bahan yang berwujud serat dapat

dikatakan beton serat.



6. Beton Non Pasir
Beton yang dibuat dan menghilangkan bagian halus agregat serta rongga
mencapai 20 — 25% dapat dikatakan beton non pasir

7. Beton Hampa
Beton yang dibuat seperti beton biasa akan tetapi air sisa reaksi dari
pemadatan beton di vakum dengan khusus sehingga meninggalkan air yang
dipakai reaksi dengan semen.

8. Beton Siklop
Beton siklop merupakan beton yang dibuat dari agregat yang memiliki
ukuran yang relatif besar akan tetapi proporsi agregat yang memiliki ukuran
besar tidak boleh melebihi 20%.

9. Mortar
Mortar atau spesi adalah bahan atau campuran yang berisi pasir, bahan
perekat, PC, dan kapur.

2.2 Pengertian Umum Abu Sekam Padi

Abu sekam padi (ASP) merupakan bahan limbah yang dihasilkan dari pembakaran
sekam padi yang diperoleh setelah penggilingan padi untuk mengekstraksi butiran
beras. Abu Sekam Padi mempunyai sifat khusus yaitu mengandung senyawa yang
dapat menjadi pozzolan yaitu silika (S102). Senyawa ini jika dicampur dengan
semen dan air dalam jumlah tertentu dapat digunakan untuk meningkatkan Kuat
Tekan dan Tarik Beton.

Gambar 2.1 Abu Sekam Padi



Abu hasil pembakaran sekam padi pada dasarnya hanyalah limbah, namun
ternyata mengandung sumber silika/karbon yang cukup tinggi. Abu Sekam Padi
mempunyai sifat perekat bila dicampur dengan air dan juga berfungsi sebagai
pengikat pasir. Abu Sekam Padi merupakan bahan yang berfungsi sebagai bahan

pengisi dan mengandung unsur bermanfaat yang meningkatkan Kuat Tekan Beton.

Abu Sekam Padi merupakan salah satu bahan yang digunakan dan selain
digunakan sebagai pupuk tanaman juga dapat digunakan sebagai bahan campuran
beton karena Abu Sekam Padi mengandung silika yang cukup tinggi. Tingginya
kandungan silika pada Abu Sekam Padi terjadi karena padi menyerap silika dari
dalam tanah dan menyimpannya pada biji-bijian dan sekam yang menutupi biji-
bijian. Kadar Abu Sekam Padi ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Kandungan dalam Abu Sekam Padi

No Unsur Kandungan
(%0)
1 Kalsium Oksida 0,48
2 Kalium Oksida 0,92
3 Magnesium Oxide 0,22
4 Natrium Oksida 0,26
5 Titanium Dioksida 0,15
6 Aluminium Oksida 1,01
7 Fosfor Pentoksida 0,01
8 Silicon Dioxide 96,70
9 Oksida Besi Merah 0,05
10 | Mangan(ll) Oksida 0,19

(Sumber: https://bppjambi.bppsdmp.pertanian.go.id)

2.3 Styrofoam

Styrofoam merupakan material dari polytrene kemasan yang biasanya berwarna
putih dan kaku yang biasanya digunakan untuk kotak pembungkus makanan
(Khosam 2003). Info Pengawasan Obat dan Makanan (POM) menyebutkan bahwa
Styrofoam merupakan nama dagang yang di klaim hak ciptanya oleh Perusahaan
Dow Chemical. Oleh pembuatnya benda ini dibuat sebagai insulator bahan

konstruksi bangunan. Styrofoam dalam campuran beton dianggap sebagai udara


https://bppjambi.bppsdmp.pertanian.go.id/

yang terjebak didalam campuran beton. Beton dengan campuran styrofoam dinilai
mempunyai kelebihan yaitu dengan memiliki kekuatan Tarik dan kerapatan berat
jenis beton bisa dikontrol lebih baik yaitu dengan cara membuat perencanaan
proporsi campuran beton dengan styrofoam. Campuran beton dengan styrofoam

juga akan membuat berat beton menjadi ringan.

Styrofoam dihasikan dari campuran polystyrene dan gas n-butana dan n-
pentana, 90-95% polystyrene 5-10 % gas. Untuk pembuatan Styrofoam menjadi
lentur ditambahkan plasticizer atau pelembut seperti dioptiptalat dan butil hidroksi
toluen serta pada saat pembuatannya dihembuskan gas (CFC). Saat reaksi terhadap

panas kandungan styren pada Styrofoam bisa larut dalam lemak.
Styrofoam mempunyai beberapa tipe yaitu sebagai berikut:

1. Styrofoam Pipa
Styrofoam Pipa dibuat dengan melalui proses yang dikenal sebagai insulasi
EPS. Sesuai namanya Styrofoam ini memiliki bentuk seperti pipa. Kegunaan
dari Styrofoam pipa ini digunakan untuk kebutuhan isolasi industri-industri,
seperti mengisolasi lantai, dinding, atap, hingga pipa. Isolator Styrofoam ini
dapat menjaga suhu.

2. Styrofoam Board
Styrfoam Board merupakan jenis Styrofoam yang memiliki bentuk
cenderung persegi atau persegl panjang dengan bentuk yang relatif tipis.
Kegunaan dari Styrofoam ini biasanya digunakan untuk pajangan pameran
produk tertentu, alat bantu visual ketika melakukan presentasi, iklan di
dalam toko, dan segala jenis struktur model semuanya dapat dibuat dari
Styrofoam Board.

3. Styrofoam Box
Styrofoam Box merupakan wadah yang biasanya digunakan untuk
membawa maupun mengirim semisal es krim, sayur, ikan atau sebagianya.
Karena memiliki kualitas guna menjaga suhu dengan baik.

4. Styrofoam Butiran
Styrofoam ini memiliki ciri yang terlihat sangat jelas yaitu berbentuk

butiran dengan beberapa macam ukuran mulai dari Large (8-12mm),



Medium (5-8mm), Small (2-5mm), Finess (>2mm). Butiran Styrofoam ini
dapat digunakan sebagai pengisi untuk boneka, bantal, bahkan juga

digunakan sebagai campuran semen untuk memproduksi beton ringan.

Gambar 2.2 Styrofoam butiran
2.4 Sifat-sifat Teknis Beton

2.4.1 Workability

Workability - didefinisikan sebagai Kesederhanaan beton yang dapat
dikombinasikan, dituangkan, diangkut dan dipadatkan sambil
mempertahankan keseragaman guna mencapai kekuatan beton yang
diharapkan.
Kemampuan Kerja (workability) beton dibagi menjadi tiga
karakteristik independen yang biasanya sering dipakai, yaitu:
a.  Consistency atau kelecekan merupakan komposisi serta persentase

penyusun beton segar (mortar).

b.  Mobilitas (mobility) merupakan peralatan yang berguna untuk proses
pencampuran, pemindahan dan pemadatan beton.

c.  Compactibility melihat pada bentuk serta dimensi struktur yang mendapat
beban.



2.4.2 Tahan Lama (Durability)

Daya tahan jangka panjang menjerumus pada kemampuan beton
untuk bisa bertahan pada kondisi tertentu tanpa terjadi korosi pada batas
waktu yang direncanakan. Sifat ketahanan beton dalam batas tertentu
dapat dikelompokan menjadi beberapa factor, antara lain yaitu sebagai
berikut:

Ketahanan terhadap iklim
Ketahanan pada efek bahan kimia, serta dampak korosif air rawa, limbah
dan bahan kimia industri.

Ketahanan terhadap erosi

2.4.3 Kuat Tekan

Kuat tekan beton merupakan beban terbesar persatuan luas yang
mengakibatkan benda uji beton runtuh ketika dibebankan dengan gaya
tekan spesifik yang dihasilkan dari mesin press. Menurut ketentuan
Standar Perhitungan Nasional Indonesia (SNI) T-15-1991, dengan
diameter 150 mm dan panjang 300 mm berbentuk silinder kuat tekan suatu
benda uji akan tercermin dalam nilai f’c. Metode konstruksi struktur beton
arsitektural. Berdasarkan SNI 03-1974-1990, rumus kekuatan benda uji

beton yang digunakan adalah sebagai berikut.

Rl e My f -+ (2.1)
A
Dimana:
f'c = kuat tekan beton (kg/cm?)
P = kuat tekan maksimum pada sampel beton
A = luas penampang (permukaan sampel beton)

Daya Tahan tekan beton dilihat dari kemampuan suatu beton dapat
menahan dari tekanan pada per satuan luas permukaan. Faktor-faktor yang
mempengaruhi ketahanan dinding beton yaitu: agregat, pasta semen,

volume pori dan keterikatan agregat dengan pasta semen.



2.5 Material

Definisi beton menurut SNI 2847;2013 campuran antara semen Portland atau
semen hidrolis dicampur dengan agregat halus, agregat kasar , dan air dengan atau
tanpa bahan tambah.

2.5.1 Agregat

Agregat adalah bahan yang berasal dari alam atau buatan yang berfungsi
sebagai campuran beton dan menyumbang 70% volume beton. Menurut
Sukirman (2003), agregat secara umum didefinisikan sebagai bentukan kerak
bumi yang keras dan padat. Agregat merupakan suatu material batuan yang
terdiri dari mineral-mineral padat berukuran besar atau berbentuk pecahan.
Agregat beton secara umum dibedakan menjadi dua jenis yaitu agregat halus
dan agregat kasar.

a. Agregat Halus

Agregat halus bisa juga dikatakan sebagai pasir alam atau pasir yang

diperoleh dari industri pemecah batu. Agregat halus memiliki ukuran

sebesar 4,8 mm. Sedangkan menurut standar ASTM C 125-06, agregat
halus haruslah memiliki ukuran partikel kurang ~dari  4,75mm.

Menurut peraturan SN103-2834- 2000 tentang tata cara pencampuran beton

kekerasan pasir dibagi menjadi empat yaitu pasir halus,agak halus, agak

kasar, dan kasar. Berikut merupakan table batas gradasi agregat halus

menurut Mulyono (2004). Batas Gradasi Agregat Halus disajikan pada

Tabel 2.2
Tabel 2.2 Batas Gradasi Agregat Halus

Lubang Persen Berat Butir Yang Lewat Ayakan

Ayakan I I 1 v

(mm) Kasar Agak Kasar Halus Agak Halus
9,5 100 100 100 100
4,7 90 - 100 90 - 100 90 - 100 90 - 100
2,36 60-95 75-100 85-100 95-100
1,18 30-70 55-90 75-100 90-100
0,6 15-34 35-59 60-79 80-100
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0,3 5-20 8-30 12-40 15-50

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
Sumber : SNI 03-2834- 2000

Pasir yang akan dipakai untuk pembuatan beton harus memenuhi syarat
berikut:

. Pasir harus terdiri dari butiran — butiran yang keras dan tajam sehingga
kaitan antar agregat akan lebih baik.

. Butirnya harus memiliki sifat kekal yang berarti pasir tidak mudah hancur
oleh pengaruh cuaca ekstrim.

. Kandungan lumpur pada pasir tidak boleh dari 15% dari berat kering pasir,
karena akan menghalangi ikatan antara pasir dan pasta semen dan
menyebabkan kualitas beton rendah.

. Agregat halus tidak boleh mengandung terlalu banyak bahan- bahan

organik.

Berikut merupakan syarat gradasi agregat halus menurut ASTMC 33-36

“Standart Spesification for Concrete Anggregates ”

Tabel. 2.3 Syarat Mutu Agregat Halus Menurut ASTM C 33-86

No Ukuran Lubang Persen Lolos
Ayakan (mm) Kumulatif

| 9,5 100

2 4,75 95-100
3 2,36 80-100
- 1,18 50-85

5 0,6 25-60
6 0,3 10-30
7 0,15 20-10

Sumber : ASTM C 33-86

b. Agregat Kasar

Agregat kasar merupakan agregat yang memiliki ukuran partikel
melebihi dari 4,75 mm (ASTM C33-03). Agregat kasar juga biasa disebut
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sebagak kerikil Dimana hasil dari desintegrasi alami dari batuan maupun
berupa batu pecah yang diperoleh dari industry pemecah batu. Adapun
syarat syarat agregat kasar menurut ASTM C33 :

1. Agregat kasar merupakan butiran keras dan tidak ada pori pada agregat

2. Agregat kasar memiliki sifat kekal terhadap cuaca

3. Modulus halus butir agregat kasar antara 5-8% dengan variasi butir sesuai
standar gradasi.

4. Kandungan pada lumpur pada agregat kasar tidak boleh lebih dari 1 %.

5. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat yang reaktif terhadap alkali.

Sumber : ASTM C33
2.5.2 Air

Pada proses pembuatan beton, air sangat penting karena berfungsi sebagai
bahan penyusun beton, mendorong proses kimiawi semen, membasahi agregat,
dan bertindak sebagal pelumas antara butiran agregat sehingga dapat
dikerjakan dan dipadatkan. Air juga sangat berpengaruh terhadap Kuat Tekan
Beton, karena kelebihan air dapat mengurangi kekuatan tekan beton. Selain itu,
jika ada lebih banyak air daripada yang dibutuhkan, beton akan melepuh. Ini
terjadi ketika air naik ke permukaan beton baru yang belum dilapisi, bersama
dengan campuran semen dan pasir halus. Air dalam pencampuran beton
berpengaruh terhadap sifat workability adukan beton, nilai susut beton, serta
sangat mendukung perawatan campuran beton untuk menjamin pengerasan
yang baik.

Fungsi air dalam konteks ini mencakup perannya sebagai bahan pencampur
dan pengikat antara semen dan agregat. Air yang digunakan selama proses
pencampuran beton harus memenuhi standar air minum. Air harus bebas dari
bahan organik dan tidak mengandung padatan tersuspensi atau terlarut yang
berlebihan (Mindess et al., 2003). Karena hal itu sangat dapat mempengaruhi
kinerja beton dan dapat mempengaruhi hasil dari Kuat Tekan Beton sendiri.

Persyaratan Umum Bahan Bangunan Indonesia (PUBI-1982) mengatur
kebutuhan air sebagai elemen struktural bangunan, sesuai dengan

penggunaannya. Di antara persyaratan ini termasuk Kriteria berikut:
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1. Air tidak boleh kotor dan harus bersih.

2. Tidak boleh terlihat kandungan lumpur, minyak, atau zat lain secara

visual.

3. Tidak boleh ada kandungan padatan tersuspensi di dalam air melebihi 2
gram per liter.

4. Air harus tidak ada garam laut yang merusak beton, zat organic serta
Cepuerti asam, tetapi mengandung paling banyak 15 gram per liter.
Dengan Kandungan klorida (CI) dilarang > 500 ppm dan senyawa sulfat
berupa SO3 dilarang >1000 ppm.

5. Air dengan kualitas yang dipertanyakan harus melewati pengujian dan

evaluasi kimia.
2.5.3 Semen Portland

Semen Portland berguna untuk pengikat utama dalam campuran beton,
mengikat batuan guna membentuk strutur yang kuat. Pemilihan jenis semen
mempunyai pengaruh yang-signifikan terhadap Kuat Tekan Beton, sehingga
pengetahuan tentang macam-macam Jenis semen Yyang terstandarisasi di

Indonesia sangatlah penting.

Menurut ASTM C150, semen Portland dibedakan berdasarkan dari lima

jenis:
Tipe 1: Semen Portland biasa (CPO)

Digunakan secara universal tanpa persyaratan khusus Cepuerti panas

hidrasi, Ketahanan sulfat, atau kekuatan awal spesifik.
Tipe 2: Semen sulfat sedang (Moderate Sulphate Cement)

Digunakan untuk beton yang tahan dengan panas hidrasi sedang dan kadar
sulfat sedang.
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Tipe 3: Semen berkekuatan awal tinggi (High Early Strength Cement)

Dibuat khusus sebagai beton yang memerlukan kekuatan awal yang tinggi
dan dapat dicapai dengan cepat.

Tipe 4: Semen hidrasi dengan panas rendah (Low Heat of Hydration

Cement)

igunakan untuk beton yang membutuhkan panas rendah dan memiliki

kekuatan awal rendah.

2.5.4 Bahan Tambah

Bahan tambah merupakan bahan berupa bubuk atau cairan yang ditambahkan
ke dalam campuran adukan atau beton selama pengadukan untuk mengubah
sifatnya. (SNI 03-2834- 2000). Bahan tambah seharusnya berguna jikalau
sudah ada evaluasi yang diteliti tentang pengaruhnya pada beton. Apabila
bahan tamabahan ditambahkan terlalu banyak akan berpengaruh pada sifat

beton dan bisa memperburuk sifat beton.

2.6 Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk perbandingan dan referensi serta
untuk menghindari kesamaan dengan penelitian saat ini. Maka dalam tinjauan

pustaka ini peneliti menyajikan hasil penelitian sebelumnya dalam Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu

No Judul Peneliti Tujuan penelitian | Metode penelitian Hasil penelitian
penelitian
1 Pengaruh Arbain Tata, Tujuan dari Penelitian ini Pengujian kuat tekan beton dengan variasi
Penambahan | Mufti Amir penelitian ini menggunakan | ASP sebesar 0%, 2,5%, 7,5%, dan 10%
Abu Sekam Sultan,, adalah untuk metode terhadap berat pasir menunjukkan bahwa
Padi Sebagai Sumartini mengetahui eskperimental yaitu | kuat tekan optimum sebesar 18,24 MPa
Campuran pengaruh metode dengan | dicapai pada penambahan 7,5% ASP.
Bahan Baku penambahan abu cara eksperimen | Sementara itu, pengujian kuat lentur beton
Beton Terhadap sekam padi dengan dengan variasi ASP yang sama menghasilkan
Sifat Mekanis terhadap kuat tekan menggunakan kuat lentur optimum sebesar 6,38 MPa pada
Beton optimum beton benda uji silinder | penambahan 2,5% ASP.
berukuran diameter
15 cm dan tinggi
30cm
2 Pengaruh Arifal Penelitian ini Metode yang Hasil pengujian Slump test dengan standar
Penambahan Abu | Hijdayat bertujuan untuk digunakan dalam | nilai 60-100 mm menunjukkan bahwa nilai
Sekam Padi mengetahui apakah penelitianini | Slump dipengaruhi oleh persentase abu
Terhadap Kuat terdapat interaksi bersifat sekam padi yang ditambahkan. Semakin

atau pengaruh yang

eksperimental,

tinggi persentase abu sekam padi, semakin
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Tekan Beton K-

nyata antara kuat

dengan data dan

rendah nilai slump yang diperoleh, karena

225 tekan beton dengan temuan yang abu sekam padi menyerap air. Penelitian kuat
penambahan abu diperoleh melalui | tekan beton menunjukkan peningkatan
sekam padi serangkaian uji kekuatan tekan pada penambahan abu sekam
terhadap kuat tekan | laboratorium dan | padi sebesar 2,5%, 5%, dan 7,5%. Hal ini
rencana K-225 investigasi disebabkan oleh tingginya kandungan SiO2
Kg/cm? dalam abu sekam padi yang mendukung
proses kimia pengikatan agregat oleh pasta
semen. Namun, pada penambahan abu sekam
padi sebesar 10%, kekuatan beton cenderung
menurun karena komposisi kimia semen dan

kurangnya daya rekat abu sekam padi

dibandingkan semen.

Analisis kuat | Surya Hadi Penelitian ini Metode yang Penambahan styrofoam tidak mempengaruhi

Tekan Beton
Ringan Dengan
Bahan Tambah

Styrofoam

hertujuan untuk
mengetahui
pengaruh
Styrofoam terhadap
kuat tekan beton

ringan

dilaksanakan pada
penelitian ini yaitu
eksperimen
menggunakan
standar SNI dan
ASTM sebagai

kuat tekan beton ringan. Dalam penelitian
ini, semakin tinggi persentase styrofoam,
semakin rendah kuat tekan beton. Kuat tekan
beton normal adalah 23,31 MPa, sedangkan
untuk beton dengan 5% styrofoam, kuat
tekannya adalah 21,14 MPa, mengalami
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acuan pembuatan
campuran beton
dengan benda uji

silinder

penurunan sebesar 9,31%. Pada kadar 10%,
kuat tekan menjadi 18,87 MPa dengan
penurunan 19,05%. Pada kadar 15%, kuat
tekan adalah 18,12 MPa dengan penurunan
22,27%. Pada kadar 20%, kuat tekan menjadi
16,61 MPa dengan penurunan 28,74%. Pada
kadar 25%, kuat tekan adalah 16,14 MPa
dengan penurunan 30,76%. Dan pada kadar
30%, kuat tekan menjadi 14,10 MPa,

mengalami penurunan sebesar 39,51%

Beton Ringan
Dengan
Menggunakan
Limbah

Styrofoam

Khairul

Miswar

Tujuan penelitian
ini adalah pertama
membuat beton
ringan
menggunakan
styrofoamuntuk
mengurangi massa
bangunan dan yang
kedua pemanfaatan

styrofoam yang

Persiapan dibagi
menjadi beberapa
tahap, yaitu studi
literatur, persiapan
bahan, pengujian
bahan, penyusunan

rancangan
campuran,
pembuatan dan

pemeriksaan benda

Styrofoam  dapat digunakan  sebagai

pengganti agregat dalam beton ringan
dengan persentase tertentu. Hasil pengujian
kuat tekan menunjukkan bahwa peningkatan
komposisi styrofoam cenderung
menurunkan kuat tekan beton. Dari segi
kekuatan tekan, beton dengan substitusi
styrofoam sebesar 60%, 80%, dan 100%
memenuhi batas minimal kuat tekan beton

ringan untuk struktur ringan dan non-

17



menjadi limbah di uji, serta struktur. Kuat tekan yang dihasilkan adalah

Kota pembahasandan | 10,54 MPa dengan substitusi styrofoam 60%.

Bireuenkarena analisis hasil Oleh karena itu, beton ringan ini belum dapat

tidak dapat terurai pengujian. dikategorikan sebagai beton struktural, tetapi

di alam. dapat dikategorikan sebagai beton ringan

untuk struktur ringan. 5. Berdasarkan hasil

pengujian berat jenis, beton dengan

substitusi styrofoam 60%, 80%, dan 100%

memenuhi persyaratan sebagai beton ringan

Kuat Tekan Dan | Arusmalem | Untuk mengetahui Metode yang Kuat tekan beton porous dengan styrofoam
Porositas Beton Ginting kuat tekan beton digunakan dalam | sebagai bahan pengisi mengalami penurunan
Porous Dengan porous dengan penelitian ini seiring  dengan  peningkatan  rasio
Bahan Pengisi bahan pengisi bersifat agregat/semen pada faktor air semen (fas)

Styrofoam

Styrofoam dan
Untuk mengetahui
porositas beton
porous dengan bahan

pengisi styrofoam.

eksperimental,
dengan data dan
temuan yang
diperoleh melalui
serangkaian uji
laboratorium dan

investigasi

0,25 dan 0,30. Kuat tekan tertinggi tercatat
pada rasio agregat/semen 3,5, sedangkan
yang terendah pada rasio 5,0. Penelitian ini
menunjukkan bahwa porositas beton porous
dengan styrofoam pada fas 0,25 berkisar
antara 33,14 It/dt/m? hingga 37,00 It/dt/mz.
Sementara itu, pada fas 0,30, porositas
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terendah adalah 7,63 It/dt/m2 dan tertinggi
mencapai 33,35 lt/dt/m2.

UNISSULA
'I'L"'-"j' ]é‘mf-’l' Aol
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BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

Eksperimen laboratorium sebagai jenis studi yang kita gunakan bertujuan untuk
membandingkan kuat tekan karakteristik beton dengan penambahan abu sekam
padi dan substitusi styrofoam pada campuran beton. Untuk mutu beton rencana
penelitian ini adalah K- 225.

Perhitungan yang telah kita siapkan dapatlah 30 item pemeriksaan yang
terdiri dari silinder beton berdiameter 15 cm dengan tinggi 30 cm, dengan 3 benda
uji disetiap variasinya. Selain itu beton diuji kekuatan tekanya diumur 28 hari dan
hasilnya dibandingkan saat umur 28 hari. Lokasi penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas Teknik Universitas Islam

Sultan Agung Semarang.
3.2 Keperluan Data

Metodologi merupakan suatu cara yang dilakukan dengan mengumpulkan,
mencatat,mempelajari dan mengevaluasi data untuk mendapatkan informasi dan
sumber data untuk mencari solusi dari suatu masalah. Beberapa data yang

digunakan untuk menyelesaikan tugas akhir ini adalah Data Primer.

Data primer merupakan informasi yang dikumpulkan dari temuan pada

pelaksanaan laboratorium. Data yang dikumpulkan dari laboratorium berupa :

Analisa saringan agregat;

Berat jenis;

Berat isi agregat;

Kadar lumpur agregat;

Perbandingan dalam campuran beton;

Nilai slump;

N o a &~ w e

Uji kuat tekan beton.



3.3 Peralatan dan Bahan

Peralatan pada penelitian ini meliputi :

1.

Saringan

Saringan berupa ayakan dengan variasi lubang saringan. Variasi lubang
saringan antara lain 12,5 mm ; 9,50 mm ; 4,7 mm ; 2,38 mm ; 1,19 mm ;
0,59 mm ; 0,27 ; 0,15 mm. saringan yang digunakan dilengkapi tutup serta
dengan menggunakan mesin penggetar.

Timbangan

Alat yang menampilkan hasil berat agregat dan beton.

Gelas Ukur

Gelas yang memiliki fungsi untuk mengukur udara dalam pembuatan satu
silinder beton.

Pikometer

Digunakan untuk menentukan persentase kandungan lumpur dalam agregat.
Oven

Oven mengeluarkan panas untuk mengeringkan agregat agar memenuhi
syarat agregat.

Bekitsting Beton Silinder

Bekisting beton berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan
tinggi 30 cm untuk mencetak benda uji beton silinder.

Mesin Uji Tekan

Alat mesin uji tekan dapat memperlihatkan beban maksimum yang dapat di
tahan oleh benda uji

Alat Pendukung

Beberapa alat pendukung seperti kertas , sarung tangan , sekop , dan lain —

lain.

Bahan-bahan yang digunakan antara lain : Pasir, Semen Portland , batu

kerikil pecah , Styrofoam, Abu Sekam Padi , dan air.

1.

Pasir
Pasir pada penelitian ini menggunakan pasir dari Kabupaten Kendal

Semen Portland
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Semen yang digunakan pada penelitian ini adalah Semen Gresik Tipe |

3. Batu Kerikil Pecah
Menggunakan batu pecah ukuran 20 mm — 30 mm sebagai agregat kasar

4. Styrofoam
Styrofoam digunakan untuk pengganti agregat kasar batu pecah,
menggunakan Styrofoam dengan ukuran 3 mm — 5 mm berasal dari CV.
Mitra Sejati Foamindo.

5. Abu Sekam Padi
Abu Sekam Padi digunakan untuk bahan tambah berdasarkan jumlah berat
semen

6. Air
Air berasalah dari Lab Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas Teknik

Universitas Islam Sultan Agung Semarang.
3.4 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Metode Pendekatan Eksperimen yang diharuskannya
melakukan suatu percobaan yang akan digunakan untuk mengumpulkan data.
Penelitian tahap pertama dilakukan pengumpulan data sekunder sebagai keperluan
pengujian bahan dasar agregat dan bahan campuran beton untuk percobaan. Benda
Uji Silinder ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm digunakan dalam

penelitian.
3.5 Pelaksanaan

Pemeriksaan terhadap material yang digunakan pada penelitian maka dilakukan
pemeriksaan terlebih dahulu untuk menjamin bahwa material yang digunakan untuk

membuat beton memiliki standar mutu tinggi.

Persiapan bahan penelitian dalam penelitian ini dilakukan pengujian
menggunakan 3 benda uji pada setiap variasi pada bahan tambah Abu Sekam Padi
dan Styrofoam. Presentase Abu Sekam Padi berdasarkan berat semen dan presentase
Styrofoam mengacu pada berat agregat kasar. Presentase pada variasi benda uji

disajikan pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Benda Uji Perhitungan Kekuatan Tekan Beton

No Kode Presentase | Styrofoam Jumlah
Abu (%) Benda Uji
Sekam
Padi (%)

1 Bl 0 0 3
2 B2 8 3 3
3 B3 8 5 3
4 B4 8 7 3
5 B5 10 3 3
6 B6 10 5 3
7 B7 10 7 3
8 B8 12 3 3
9 B9 12 5 3
10 B10 - K 3
Total Benda Uji 30

Alat uji harus berbentuk silinder dengan ukuran diameter 15 cm dan tinggi
30 cm.

3.5.1 Pemeriksaan bahan

1. Agregat Halus

Pemeriksaan agregat halus dilakukan ~ menggunakan tiga metode
pemeriksaan yang berbeda.
a. Kadar lumpur

Untuk menghitung kadar lumpur dalam agregat halus digunakan rumus

Kadar air = —»2 0
ooz 00 e (3.2)

Dimana:

v1 : volume pasir
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vz : volume lumpur (mm?3)

b. Analisa saringan
Perhitungan analisa saringan dirumuskan sebagai berikut :

Berat Kehilangan= %x 100% o (3.3)

Dimana :
b: : Berat agregat semula (gr)
b, : Berat agregat setelah disaring (gr)

MHB = 2% Kumulatif agregat tertinggal — ..c...coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiit.
Jumlah berat tertahan

Dimana:
MHB : Modulus Halus Butir (%)

2. Agregat Kasar (Split)
Agregat kasar diperiksa dengan beberapa pengujian berupa :

a. Kadar lumpur
Untuk menghitung kadar lumpur dalam agregat halus digunakan rumus

Kadar air = 2 9
S AT ) (3.6)

Dimana:
v1 : volume pasir
v2 : volume lumpur (mm?3)
b. Analisa pada saringan
Perhitungan analisa saringan dirumuskan sebagai berikut :

Berat Kehilangan= blb—lbz X100% 3.7

Dimana :
b1 : Berat agregat semula (gr)

b, : Berat agregat setelah disaring (gr)

MHB = 2% Kumulatif agregat tertinggal
Jumlah berat tertahan .o i
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Dimana:
MHB (Finest Modulus) : Modulus Halus Butir (%)

3.5.2 Perancangan Campuran Beton ( Job Mix Design) SNI 03-2834-2000

Sebelum pembuatan campuran beton hal yang pertama adalah membuat Job Mix
Design dengan merujuk langkah langkah dari SNI 03-2834-2000.

1. Menentukan nilai kuat tekan yang direncanakan terdahulu f/ °'c pada umur
beton tertentu. Dalam penelitian ini berfokus pada beton dengan nilai Kuat
Tekan (f°c) adalah 18,68 MPa dengan umur beton 28 hari.

2. Mengitung simpangan baku sebagaimana ditentukan dalam SNI 03-2834-
2000 sub bagian 4.2.3.1.

Standar Deviasi dapat dihitung menggunakan persamaan

........................................................... (3.9)
Dimana :
S = Deviasi standar
X1 = Nilai Kuat Tekan dari sampel
X = Rata- rata Kuat Tekan beton berdasarkan rumus :
n
) ! X;
T=T
x = -\1Nua
n
............................................................... (3.10)

Dimana : n = jumlah nilai pengujian yang harus diambil minimal sebanyak

30 unit. (satu hasil uji merupakan nilai rata-rata dari dua buah benda uji).

Kedua hasil pengujian yang akan digunakan untuk menghitung deviasi

standar haruslah memenuhi syarat — syarat berikut :

a. Menyajikan bahan — bahan prosedur pengawasan mutu , dan kondisi
produksi yang serupa dengan pekerjaan yang diusulkan ;

b. Mewakili kuat tekan beton yang dibutuhkan (f’c) dengan nilai dalam

rentang MPa dari nilai fcr yang telah ditetapkan;
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c. Paling sedikit ada 30 hasil uji yang secara berurutan diambil selama
proses pembuatan dalam waktu tidak boleh melebihi dari 45 hari ;

d. Jika sebuah pembuatan campuran beton tidak dapat memenuhi syarat
pada poin pertama (1), maka nilai deviasi standar didapatan dengan
menghitung mengalikan deviasi standar data dari pengujian dengan

menggunakan keofsisien perkalian yang ada pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Koefisien Pengali Deviasi Standar Jika Data Pengujian

Tersedia Kurang Dari 30

Jumlah Faktor Pengali Deviasi
Pengujian Standar
Kurang dari 15 Lihat butir 4.2.3.1 1) (5)
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 atau lebih 1,00

3. Menentukan nilai tambah sesuai dengan ketentuan SNI 03-2834-2000

Dimana nilai tambah dihitung dengan menggunakan rumus dibawah ini :

L e et R P [ (3.11)
Dimana:
M = berupa Nilai Tambah

1,64 = Konstanta statistic dengan nilai bergantung pada presentase
kegagalan hasil uji yang dimana tidak melebihi 5%
Sr = deviasi standar rencana
4. Menghitung nilai target rata-rata kuat tekan beton f Xcr sesuai pada
ketentuan butir 4.2.3.1.3; dari SNI-03-2834-2000.
Hitung kuat tekan rata — rata yang diinginkan sebesar dengan menggunakan
rumus dibawah ini :
Mfe="f'c+M
L B N S
5. Menentukan jenis semen

Jenis semen yang digunakan pada penelitian ini adalah semen tipe I.
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6. Menetapkan jenis agregat kasar dan agregat halus yang berupa bahan tidak
terpecahkan (pasir atau koral) atau bahan yang dipecahkan;
7. Menentukan faktor air semen atau FAS dengan butir 4.2.3.2 dan jika

menggunakan Grafik 1 atau 2

FAKTOR AIR ST EN

Gambar 3.1 Keterkaitan Antara Kuat Tekan Dan Rasio Air Semen Pada

Benda Uji Berbentuk Silinder Diameter 150 mm dan Tinggi 300 mm
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Gambar 3.2 Keterkaitan Antara Kekuatan Tekan Dan Rasio Air Semen
(Benda Uji Berbentuk Kubus 150 mm x 150 mm x150 mm)
8. Menentukan nilai maksimum rasio FAS sesuah dengan ketentuan pada sub
bagian 4.2.3.2, apakah telah ditetapkan sebelumnya atau tidak. Jika nilai
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10.

11.

12.

13.
14.

FAS yang dihasilkan dari langkah 7 diatas lebih rendah daripada yang
diinginkan, maka nilai yang digunakan adalah nilai yang terendah.
Menentukan nilai slump pada campuran beton;

Mengidentifikasi dimensi maksimum agregat jika belum ditetapkan, lihat
pada bagian 4.2.3.3;

Mengidentifikasi nilai air bebas yang sesuai dengan panduan pada SNI 03-
2834-2000 pada butir 4.2.3.5;

Slump (mm) 0-10 | 10-30 | 30-60 | 60-180
Ukuran besar butir agregat Jenis agrepgat
reaksimum
10 Batu lak 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 Bat 1ak dipecahkan 113 140 160 173
| Batu pecah £ 135 175 150 205

Catatan . Koreks! suho udara - ;
Untuk suhu di atas 25 "C, setiap kenaikan 5 “C harus ditambah air 5 liter per m™
adukarn beton.

Gambar 3.3 -Perkiraan Jumlah Air Bebas (kg/m®) Yang Diperlukan Untuk
Beberapa Tingkat Kemudahan Dalam Proses Pembuatan Campuran Beton

Kalkulasi jumlah semen dengan menghitung kadar semen yang didapat
dengan membagi kadar air bebas oleh rasio air semen;

Jumlah semen maksimum dapat diabaikan jika tidak ada penetapan ;
Identifikasi jumlah semen seminimum mungkin, jika informasi tidak ada,
terdapat pada Tabel 3.4 untuk mendapatkan perkiraan jumlah semen yang
dihitung dan lakukan penyesuaian jika diperlukan.

Tabel 3.3 Persyaratan Jumlah Minimum Semen Dan Rasio Air Semen

Maksimum Untuk Berbagai Jenis Pengecoran Di Lingkungan Khusus.
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Lokasi Jumiah Semen Nilai Faktor Air-
minimum Semen Maksimum
Per m’ beton (kg)

Beton di dalam ruang bangunan:
a. keadaan keliling non-korosif 275 0,60
b. keadaan keliling korosif

disebabkan oleh kondensasi

atau uap korosif 325 0.52
Beton di luar ruangan bangunan:
a. tidak terlindung dari hujan dan

terik matahari langsung 325 0.60
b. terlindung dari hujan dan terik

matahari langsung =
Beton masuk ke dalam tanah: g %0
a. mengalami keadaan basah dan

kering berganti-ganti 325 0.55
b. mendapat pengaruhi sulfat dan

alkali dari tanah p
Beton yang kontinu berhubungan: LihaRabel3
a. air tawar
b. air laut

Libat Tabel 6

15. Perbarui Faktor Air Semen yang disesuaikan ketika jumlah semen berubah,

terlepas dari apakah jumlah semen kurang dari jumiah minimum yang telah

ditetapkan atau lebih besar daripada jumlah maksimum semen yang

dibutuhkan.

16. Spesifikasi distribusi ukuran butir Agregat Halus. Apabila telah dilakukan

analisa butiran halus dan hasilnya sesuai dengan spesifikasi, kurva distribusi

ukuran butiran pasir dapat dibandingkan dengan kurva pada grafik 3-6.

Sebagai alternatif, pasir dapat digabungkan sebagaimana dijelaskan dalam

Tabel 3.5 .
Tabel 3.5 Data Sifat fisik agregat
Agregat Sifat Past (Halts Tak Di Pasir (Kasar Tak Di Kerikil (Batu Pecah)

Pecah) IV Pecah) V VII

- Berat jenis (kering 2.50 244 2.66
permukaan)

- Penyerapan air 9% 3.10 4.20 1,63

- Kadar air % 6.50 8.80 1.06

17. Tentukan gradasi agregat kasar sesuai dengan grafik 7, 8, atau 9.
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Gambar 3.5 Grafik 8 Batas Gradasi Krikil Ukuran Maksimum 20 mm
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Gambar 3.6 Grafik 9 Batas Gradasi Krikil Ukuran Maksimum 40 mm
18. Hitung presentase pasir 15.

o T qeld 0 4 W R CEa® sl S e e

Ukuran agregat maksimum : 10

T 10-30mm . ;
- R | %é%mm ” / 68.‘3850'""‘

E*
'A:} .......... voiensanome| r"::: ..
: : F ? 7
A ‘ sTepiasits i
4 H Y
i i
: :
04 06 o8 04 06 08 it

i = .06 08 04 06 08
Faktor Air Semen

Gambar 3.7 Grafik 13 Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat Yang
Dianjurkan Untuk Ukuran Butir Maksimum 10 mm.
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Ukuran agregat maksimum 20 mm

Stump G-10mm Q-38mn
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Gambar 3.8 Grafik 14 Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat Yang
Dianjurkan Untuk Ukuran Butir Maksimum 20 mm.
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Gambar 3.9 Grafik 15 Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat Yang
Dianjurkan Untuk Ukuran Butir Maksimum 40 mm.

19. Hitung berat jenis relatif agregat sesuai dengan ketentuan pada bagian

4.2.3.6. Penentuan kepadatan relatif agregat dapat dilakukan dengan metode
berikut:
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a. Data hasil pengujian yang tersedia telah diperoleh, atau jika informasi
tersebut tidak tersedia ., dapat digunakan nilai 2,5 untuk agregat tidak
terputus, dan 2,6 atau 2,7 untuk agregat pecah

b. Rumus berat jenis gabungan agregat dapat dihitung menggunakan
perhitungan : ( Presentase Agregat Halus x Berat Jenis Agregat Halus )
+ ( Presentase agregat kasar dikali Berat Jenis Agregat Kasar).

20. Menentukan berat jenis beotn berdasarkan grafik 16 dan kadar air bebas
ditentukan pada Gambar 3.3 dan berat jenis agregat yang terikat pada yang

dijelaskan pada poin 18.
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adar 2 hebas [vgim’)
Gambar 3.10 Grafik 16 Perkiraan Berat Isi Beton Basah Yang Tekah
Selesai Didapatkan
21. Presentase agregat gabungan dapat dicari dengan menghitung
mengurangkan berat jenis beton yang didapat dari jumlah presentase kadar
semen per meter kubik dan kadar air bebas per meter kubik
22. Menghitung presentase agregat halus , yang nilanya didapatkan dari
mengalikan presentase dari poin 18 dengan persentase agregat gabungan
dari poin 18.
23. Perhitungan presentase agregat kasar dapat didapatkan dari selisih dari

agregat halus..
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24. Langkah-langkah dari poin 1 hingga 23 dapat digunakan untuk menentukan

komposisi bahan untuk 1 meter kubik campuran beton. Penting untuk
memperhatikan rasio pencampuran agar agregat memiliki permukaan yang
benar-benar kering. Proporsi campuran beton (semen, air, agregat halus,

agregat kasar) harus dihitung dalam kilogram per meter kubik campuran

3.5.3 Pembuatan Beton

Benda uji beton dibuat dengan tahapan berupa:

1.

Pembuatan beton diawali dengan penakaran komposisi campuran beton.
Setelah semua bahan diukur sesuai takaran kemudian dimasukkan ke mesin
pengaduk beton. Penambahan air dimasukkan secara bertahap ke dalam
mesin.

Setelah penambahan air baru Styrofoam dimasukkan pada mesin pengaduk
dengan tujuan agar Styrofoam tidak berhamburan kemana — mana.

Dilakukan pencampuran selama 10 menit.

. Setelah campuran tercampur rata dilakukan Slump Test. Campuran

kemudian dituang kedalam kerucut Abram dan dipadatkan dengan tongkat
pemadat dengan 25 kali tusukan per lapis . Ketika kerucut Abram ditarik
dan permukaan mortar mengalami penurunan sehingga nilai slump dapat
dihitung.

Selanjutnya adalah pengecoran dalam cetakan silinder berukuran 150 mm x
300 mm dengan cara pengisian bertahap. Pengisian bertahap ini dilakukan

secara 3 lapis atau %dari tinggi cetakan, tiap lapisnya dipadatkan dengan

cara ditumbuk sebanyak 25 kali kemudian beton dibiarkan selama 24 jam.

3.5.4 Perawatan

Perawatan beton dilakukan dengan cara beton sampel direndam setelah dua hari

dari pelaksanaan pelepasan cetakan dan selanjutnya dilakukan perawatan bertahap

pada hari ketujuh , hari ke empat belas , dan sampai hari ke dua puluh delapan.

3.5.5 Pengujian Kuat Tekan Beton
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Pada saat beton mencapai umur dua puluh delapan hari akan diuji kuat tekan dengan
alat UTM ( Universal Testing Machine). Pengujian beton berdasarkan SNI 03-
2491-2002 dilakukan untuk mencapai tahapan ini :

1. Objek uji dikeluarkan dari tempat perendaman sebelum benda dilakukan
pengujian.

2. Selanjutnya benda uji dijemur dan diangin anginkan agar kering selama 24
jam.

3. Timbang benda uji untuk mengetahui beratnya sebelum diuji .

4. Beri lapisan belerang atau capping pada permukaan atas beton kemudian
diletakkan di mesin kuat tekan.

5. Nyalakan mesin dan lakukan pembebanan cata beban maksimum ketika

benda uji telah hancur
Kuat tekan dapat ditentukan dengan menggunakan rumus berikut

G L N Ve NN (3.11)
A

Keterangan .
f’c : Kuat Tekan Beton (kg/cm?)
P : Beban maksimum yang mengakibatkan silinder hancur (kg)

A : Luas penampang tertekan benda uji (cm?)

3.6 Bagan Alir
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Berikut tahapan pelaksanaan dalam penelitian dapat diamati dengan Gambar 3.11.

Mulai

[ Persiapan Alat dan Bahan ]

# 1Nji Analizsa Saringan - ¥ |
« Uji Kadar Lumpur Persizpan Bahan Dasar |«

Tidak
[ Beton Normal 3 Buah ] Beton dengan campuran Abu Sekam Padi

3% ,10% | dan 12% dan Styrofoam 3%,
3% . T sebanyak 27 buzh

|

[ Pembuatzn Adonan Beton ]

|

[ Slump Test ]

1

[ Perabuatan Bends Uji Silinder ]

!

Pemeriksazn Berat Volume dan Pengujian
Kuzt Tekan Beton

1

[ Analisa Data dan Pembahasan ]

Selesal

Gambar 3.11 Diagram Alir Penelitian

36



37

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pemeriksaan Agregat

Setelah melalui berbagai pemeriksaan dalam tahap uji bahan, diperoleh hasil untuk
agregat halus dan kasar. Pemeriksaan agregat meliputi analisis saringan, penentuan

kadar lumpur, dan perhitungan volume.
4.1.1 Agregat Kasar

a. Pemeriksaan kadar lumpur percobaan 1
Untuk menghitung kadar lumpur dalam agregat jasar digunakan persamaan rumus
berikut :

a_(—iix100%

Berat Batu Pecah (2) = 500 gram
Berat wadah ¥ 78,8 gram
Berat wadah + agregat kasar = 578,8 gram
Berat batu kering oven (d) = 477,2 gram
Kandungan lumpur = jdx100%

= 500—477,2 %100 %

477,2
= 0,05 %

b. Pemeriksaan kadar lumpur percobaan 2
Untuk menghitung Kadar Lumpur dalam Agregat Kasar digunakan persamaan

rumus berikut :

%xlOO%
Berat Batu Pecah (a) = 500 gram
Berat wadah = 45,4  gram
Berat wadah + agregat kasar = 545,4 gram
Berat batu kering oven (d) = 491,9 gram
Kandungan lumpur = %xlOO%
— 500—491,9 x100 %
4919

=0,02%



c. Kadar Lumpur Rata — Rata
Kadar Lumpur 1 =0,05%
Kadar Lumpur 11 =0,02%

_ kadar lumpur I+kadar lumpur 11

Kadar Lumpur rata — rata >

_ 0,05%+0,02%
2

=0,03 %

Hasil yang didapatkan setelah melakukan percobaan I dan II, nilai kadar
lumpur rata — rata yang didapat sebesar 0,03% . Dengan hasil ini menunjukan
bahwa nilai agregat kasar tersebut tidak harus dicuci terlebih dahulu karena nilai
kadar lumpur masih di bawah 1% ( ditentukan terhadap berat kering) agregat kasar

dapat langsung digunakan untuk campuran beton (SK SNI S—04-1989-F).

d. Pemeriksaan Analisa Saringan

Berat agregat semula () =1000 g
Berat agregat setelah disaring (b) =9948¢g
Berat kehilangan = =
a
L 1000—-994,8 X 100%
1000
=0,0052 %
Presentase Agregat Tertinggal = é_ X100 %
C
1. Tertahan komulatif ¢ 25 =_0 x100% =0%
994,6
2. Tertahan komulatif ¢ 19 -—-9592—‘6‘- x100% =5,92%
3. Tertahan komulatif $12,5 = 3848 x100 % =35,18%
994,6
Komulatif Agregat Tertinggal
1. Lolos Saringan ¢ 25 =(0+592)% =592%
2. Lolos Saringan ¢ 19 =(592+3518)% =4110%
3. Lolos Saringan ¢ 12,5 =(41,10+49,40)% =90,5%

Present Finer (f) = 100% - Komulatif agregat tertinggal
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1. Saringan ¢ 25
2. Saringan ¢ 19
3. Saringan ¢ 12,5

=100% - 5,92 %
=100% - 41,10 %
=100% - 90,5 %

=94,08 %
= 58,90 %

=9,50 %

Hasil perhitungan analisa saringan agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Analisa Saringan Agregat Kasar

Ukuran | Berat Presentase | Komulatif | Present | ASTM C33

No. saringan | agregat agregat agregat finer | MIN | MAX
(mm) (an) tertinggal tertinggal (%) (%) | (%)

(%) (an)

1 25 0 0,00 0,00 100,00 | 100 | 100
2 19 58,9 5,92 5,92 94,08 | 95 | 100
3 12,5 350 35,18 41,10 58,90 | 35 70
4 9,5 4914 49,40 90,50 9,50 10 40
5 4,7 57,5 5,78 96,28 3,72 0 5
6 2,38 37 R/ 100,00 0,00 0
7 1,19 0 0,00 100,00 0,00 - -
Jumlah 994,8 100 533,81 | 266,19 | - -

Sumber : Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas Teknik Jurusan

Teknik Sipil Universitas Islam Sultan Agung Semarang

MHB

_ X % Kumulatif Agregat Tertinggal

_ 533,81
100

=533%

Hasil dari Hitungan Saringan Agregat Kasar pada persamaan diatas didapatkan

100

Nilai Modulus Halus Butir sebesar 5,33. Berdasarkan ketentuan dan persyaratan

SNI 03-2834- 2000.
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Gambar 4.1 Grafik Analisa Saringan Agregat Kasar
4.1.2 Agregat Halus

Untuk menghitung Kadar Lumpur dalam Agregat Halus digunakan persamaan atau
rumus berikut :

Kadar Lumpur = —22_x100%
vli+v2

K l 1 K 1 2
Kadar Lumpur Rata-Rata - adar lumpur 42— adar lumpur

a. Pemeriksaan kadar lumpur percobaan 1

Vi =500ml
V2 =10mli
Kadar Lumpur = %100%
v2+vl
= 10 x100%
500+10
=0,019%
b. Pemeriksaan kadar lumpur percobaan 2
V1 = 500ml
V2 =20ml
Kadar Lumpur =2 _x100%
v2+vl
=20 x100%
500420
=0,038%
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c. Kadar Lumpur Rata-Rata

_ Kadar lumpur 1 + Kadar lumpur 2
2
_ 0,019% + 0,038%
2

=0,028%

Hasil pengujian kadar lumpur pada agregat halus dapat dilihat pada Tabel 4.2 di

bawah ini.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kadar Lumpur agregat halus

Volume Volume
No Kadar Lumpur(%)
Pasir Lumpur
(V1) (V2)
1 500 mi 10 mi 0,019
2 500 mi 20 ml 0,038
Kadar lumpur rata-rata 0,028

Sumber: Laboratorium Teknologi Bahan Kanstruksi Fakultas Teknik

Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Sultan Agung Semarang

Berdasarkan hasil pengujian kadar lumpur pada agregat halus didapatkan

presentase pada pengujian perobaan pertama memiliki kadar lumpur sebanyak

0,019% dan pada pengujian ke 2 didapat kadar lumpur sebanyak 0,038% dengan

hasil rata-rata agregat halus memiliki kadar lumpur sebesar 0,028%. Maksimal
kadar lumpur menurut SK SNI S—-04-1989-F adalah 5 %.

d. Pemeriksaan Analisa Saringan
Berat agregat semula (a)

Berat agregat setelah disaring (b)

Berat kehilangan

Persentase Agregat Tertinggal

1)Tertahan komulatif ¢ 9,5

= 1000 g
=995¢
—a-b
a
_ 1000-995 x 100%
1000

= 0,005 %

=< x100% =0

>c
:?ygsxlOO% =0,00%
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2)Tertahan komulatif ¢ 4,7 =39 x100%

995 =3,92%
3)Tertahan komulatif ¢ 2,38 :%SA x100% =12.90%
4)Tertahan komulatif ¢ 1,19 :%51 x100% ~15.55%
5)Tertahan komulatif ¢ 0,59 :%Sé x100% =26,99%
6)Tertahan komulatif ¢ 0,27 :%65 x100% =22.71%
7)Tertahan komulatif ¢ 0,15 :%53 x100% =17.92%
Komulatif Agregat Tertinggal = (0 + 0)%
1)Lolos Saringan ¢ 9,5 = (0+0)% = 0%
2)Lolos Saringan ¢ 4,7 =(0+3,92)% = 3,92%
3)Lolos Saringan ¢ 2,38 =(3,92+12,90)% = 16,82%
4)Lolos Saringan ¢ 1,19 =(16,82+15,55)% = 32,37%
5)Lolos Saringan ¢ 0,59 =(32,37+26,99)% =59,37%
6)Lolos Saringan ¢ 0,27 =(59,37+22,71)% = 82,08%
7)Lolos Saringan ¢ 0,15 =(82,08+17,92)% =100 %
Present Finer (f) = 100% - Komuatif Agregat Tertinggal
1)Saringan ¢ 9,5 = 100%-0% = 100%
2)Saringan ¢ 4,7 =100%-3,92% = 96,08%
3)Saringan ¢ 2,38 =100%-16,82% = 83,18%
4)Saringan ¢ 1,19 =100%-32,37% =67,63%
5)Saringan ¢ 0,59 =100%-59,37% =40,63%
6)Saringan ¢ 0,27 =100%-82,08% =17,92%
7)Saringan ¢ 0,15 =100%-100% =0%

Hasil pengujian Analisa Saringan Agregat Halus dapat dilihat pada Tabel 4.3.



Tabel 4.3 Analisa Saringan Agregat Halus

ASTM C33
Komulatif
Ukuran Berat Presentase
. agregat Present
No. | saringan | agregat agregat ] . MIN | MAX
] tertinggal finer (%)
(mm) (gn tertinggal (%) (%) | (%)
(9n)
1 9,5 0 0,00 0,00 100,00 100 | 100
2 4,7 39 3,92 3,92 96,08 95 100
3 2,38 128,4 12,90 16,82 83,18 80 100
4 1,19 154,7 15,55 32,37 67,63 50 85
5 0,59 268,6 26,99 59,37 40,63 25 60
6 0,27 226 22,71 82,08 17,92 0 10
7 0,15 178,3 17,92 100,00 0,00 - -
Jumlah 995 100 294,56 405,44 - -
Sumber : Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas Teknik Program Studi

Teknik Sipil Universitas-Islam Sultan Agung (UNISSULA) Semarang

__ 2 % Kumulatif Agregat Tertinggal
100

MHB

_ 294,56
100

=294 %
Perhitungan analisis saringan agregat halus diatas menghasilkan koefisien halus
sebesar 2,94. Berdasarkan ketentuan dan persyaratan SNI 03-2834- 2000

120
100 $

80
60 —e— MAX

LOLOS
MIN

40 |

20 ¢
P
0
0 5 10

Ukuran saringan mm

Presentasi butir lolos %

Gambar 4.2 Grafik Analisa Saringan Agregat Halus
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4.2 Job Mix Design

Mutu beton normal dengan mutu K-225 atau Fc’18,68 MPa menjadi acuan dalam

perancangan campuran beton pada penelitian ini. Bahan penyusun beton mengacu

SNI 03,-2834 — 2000 . Beton uji menggunakan alat cetak yang berbentuk silinder

dengan ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Untuk detail perhitungan Job

Mix Design Terlampir.

Tabel 4.4 Hasil Perhutungan Mix Design

No Keterangan Nilai Satuan
1 | Kuat tekan pada umur 28 18,68 Mpa
2 | Deviasi Standar 1
3 | Nilai Tambah (M) 7 Mpa
4 | Kuat Tekan rata rata rencana 200k 5. Mpa
5 | Jenis Semen tipe 1
6 | Jenis Agregat Halus alami
7 | Jenis Agregat Kasar = /i

styrofoam
8 | Faktor Air Semen 0,58
9 | Fas Maksimum 0,6

10 | Di pakai Fas terkecil antara point 6 & 9 0,58
11 | Nilai Slump 60 — 180 mm
12 | Ukuran Maks Agregat Kasar 20 mm
13 | Kebutuhan air per 1 m® 204 Liter
14 | kebutuhan semen per 1 m® 353, Kg
15 | kebutuhan semen minimum per 1 m* 325 Kg
16 dipakai kebutuhan semen (terbesar point 14 353 Kg

dan 15) per 1 m®

17 | Penyesuaian jumlah air atau fas -

18 | Daerah gradasi agregat halus Daerah 11
19 | Perbandingan agregat halus dan kasar 44 %
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No Keterangan Nilai Satuan
20 | Berat jenis agregat campuran (P/100*BJ agg.) 2,66 Kg
21 | Berat beton 2390 Kg
22 | Kebutuhan agregat campuran per 1 m® 1831 Kg
23 | Kebutuhan agregat halus per 1 m® 806 Kg
24 | Kebutuhan agregat kasar per 1 m® 1026 Kg

Berikut adalah kebutuhan bahan material untuk 1 silinder disajikan pada Tabel 4.5.

Perhitungan detail kebutuhan Styrofoam dan Abu Sekam Padi terlampir.

Tabel 4.5 Kebutuhan Material Bahan per Silinder

) Agregat | Agregat Abu
No Kode ,.Alr [ YSLAW Styrofoam Sekar.n Semen

Beton | (liter) (o) (ko) (gr) Padi (kg)

(gr)
1 Bl i 9 5,98 4,7 0 0 2,06
2 B2 46 5,32 4.7 11,88 164,729 | 2,06
3 B3 1,19 b, AN 4,7 19,81 164,729 | 2,06
4 B4 1,19 BT 4,7 27,75 164,729 2,06
5 B5 1,19 5,32 47 11,88 2059113 | 2,06
6 B6 1,19 | Wail 4,7 19,81 205,9113 | 2,06
7 B7 1,19 o 4,7 2T 205,9113 | 2,06
8 B8 1,19 5,32 4.7 11,88 247,0935 | 2,06
9 B9 1,19 5,21 4,7 19,81 247,0935 | 2,06
10 | B10 1,19 5,1 4,7 27,75 247,0935 | 2,06

4.3 Slump Test

Pengujian Slump bertujuan untuk menentukan tingkat kemudahan pengerjaan
beton, yang dinyatakan dalam nilai tertentu. Slump diartikan sebagai penurunan
ketinggian pada pusat permukaan atas beton yang diukur segera setelah cetakan uji
Slump diangkat. (SNI 03-1972-2008). Hasil Slump disajikan pada Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Hasil Slump Test

] Abu
Hasil
B Sekam
No | Kode Benda Uji Slump padi Styrofoam
adi
cm %
(cm) ) (%)
1 B1 14 0 0
2 B2 8 8 3
3 B3 15 8 5
4 B4 8 8 7
5 B5 6 10 3
6 B6 6 10 5
7 B7 6 10 7
8 B8 4 12 3
9 B9 5 12 5
10 B10 s 12 [
20
515 :
o
E 10 1
® 5 I
PR ERRRRRRRE
1

B1B2 B3 .B4.B5.B6 B7 B8 B9 B10
Kode Benda Uji

Gambar 4.3 Grafik Hasil Slump

Berdasarkan grafik diatas hasil Slump menunujukkan bahwa hasil Slump menjadi
semakin kecil seiring dengan bertambahnya penambahan Abu Sekam Padi pada
campuran. Akan tetapi pada mix kode beton B3 mengalami kenaikan dikarenakan
pada saat pencampuran mengalami insiden penuangan air secara berlebihan.
Dengan adanya penambahan air secara berlebih mengakibatkan Nilai FAS

meninggi sehingga Nilai Slump menjadi besar.

4.4 Uji Kuat Tekan Beton
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Uji Kuat Tekan Beton dilakukan dengan menggunakan Alat Concrete Compressive

Strength Tipe CO-320. Pengujian yang dilakukan menggunakan alat tersebut

menunjukkan Beban Maksimum (P). Hasil pengujian menggunakan alat tersebut

kemudian diolah dan disajikan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Uji Kuat Tekan Beton

fe Rata Rata
Abu Styrofoam | Umur | Massa konversi je .
No | Kode | Sekam (%) (Hari) (kg) 28 hari konversi
Padi (%) (MPa) 28 hari
(MPa)
13,00 19,99
1 Bl 0 0 23 12,91 21,69 22,299
12,72 25,20
11,31 15,15
2 B2 8 3 21 11,28 11,20 13,48
11,47 14,11
10,60 6,00
3 B3 8 5 21 10,48 8,932 8,14
10,64 9,48
9,81 6,37
4 B4 8 I 21 9,74 7,29 6,59
9,75 6,11
73 10,82
5 B5 10 3 21 11,25 12,18 12,21
11,02 13,63
10,54 8,41
6 B6 10 5 21 10,79 9,17 9,43
10,68 10,72
9,73 4,70
7 B7 10 7 21 9,94 6,57 5,53
9,83 5,32
11,02 11,03
8 B8 12 3 21 11,42 13,23 12,23
11,27 12,45
10,57 7,57
9 B9 12 5 21 10,45 4,89 6,48
10,55 6,97
9,71 6,44
10 | B10 12 7 21 9,98 5,60 6,14
9,82 6,35
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Tes Kuat Tekan Beton

Berdasarkan grafik diatas terlihat bahwa seiring dengan penambahan Styrofoam dan
Abu Sekam Padi mengalami penurunan dibandingkan dengan beton normal. Hal
tersebut bersifat normal dikarenakan beton dengan campuran Styrofoam membuat
campuran beton mengalami segregasi. Adapun detail pembahasan grafik pada
Gambar 4.4 dapat dilihat pada Gambar 4.5 dan Gambar 4.6.

14
12
10
@
E 8 —o=— 800 ASP
g 6 == 10% ASP
< 12% ASP
4
2
0

Styrofoam 3% Styrofoam 5% Styrofoam 7%

Gambar 4.5 Grafik Kuat Tekan Berdasarkan Variasi Styrofoam

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.5 bahwa kuat tekan berdasarkan variasi
Styrofoam mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya presentase

Styrofoam Hal ini bersifat wajar dikarenakan dengan adanya subtitusi agregat kasar
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dengan Styrofoam menjadikan campuran beton menjadi heterogen yang pada
akhirnya mengakibatkan terjadinya segregasi pada beton. Kuat tekan paling rendah
ada pada variasi 7 % Styrofoam dan 10 % Abu Sekam Padi dengan Nilai 5,53 MPa

14
S 10 —e— 3% Styrofoam
(<)
= 8
(4]
>
¥ 6 5% Styrofoam
(35}
= 4
Z
2
0 7% Styrofoam

Abu Sekam Abu Sekam Abu Sekam
8% 10% 12%

Gambar 4.6 Grafik Kuat Tekan Berdasarkan Variasi Abu Sekam Padi

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa pada pengaruh
penambahan Abu Sekam Padi terhadap Kuat Tekan beton pada variasi Abu Sekam
Padi 10% dan Styrofoam 5% mengalami peningkatan nilai Kuat Tekan sebesar 9,43
MPa dibandingkan dengan variasi sebelumnya. Variasi beton campuran Styrofoam
dan Abu Sekam Padi adalah B2 dengan kombinasi 3% Styrofoam dan 8% Abu
Sekam Padi dengan nilai 13,48 MPa.

4.5 Berat Volume Benda Uji

Pengukuran berat volume beton dilakukan setelah perawatan pada umur 21 hari

pada saat benda uji dalam kondisi jenuh .

Tabel 4.8 Hasil Pemeriksaan Berat Volume Umur 21

No Kode Beton Berat Rata - Rata (kg) Berat Jenis (kg/m°)
1 Bl 12,87 2430,14
2 B2 11,35 214264
3 B3 10,57 1995,43
No Kode Beton Berat Rata - Rata (kg) | Berat Jenis (kg/m?®)
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4 B4 9,76 1843,20
5 B5 11,16 2107,41
6 B6 10,67 2013,68
7 B7 9,83 1855,78
8 B8 11,23 2120,62
9 B9 10,53 1986,00
10 B10 9,84 1856,41

Berat Rata - Rata

14
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Gambar 4.7 Grafik Berat Benda Uji Rata — Rata

4.6 Strengh — Weight Ratio Campuran Beton

Efisiensi kinerja beton dapat diketahui salah satunya dari strength — weight ratio
yaitu dengan membagi nilai Kuat Tekan dengan berat satuan beton. Berat satuan
beton merupakan beban yang ditanggung oleh sebuah struktur beton bertulang.
Semakin tinggi nilai dari strength- weight ratio semakin effisien kinerja beton. Hasil
perhitungan Strength — Weight Ratio dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Strength — Weight Ratio
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Nilai Kuat | Berat Benda Strength -
No Kode Beton Tekan Uji Weight
(MPa) (kg) Ratio
1 Bl 22,300 12,88 1,73
2 B2 13,489 11,35 1,19
3 B3 8,140 10,57 0,77
4 B4 6,594 9,77 0,68
5 B5 12,216 11,17 1,09
6 B6 9,440 10,67 0,88
7 B7 5,534 9,83 0,56
8 B8 12,238 11,24 1,09
9 B9 6,481 10,52 0,62
10 B10 6,136 9,84 0,62
2
18
1,6
1,4
12 1,09 1,09
1

1,73
1,19
0,88
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Gambar 4.8 Grafik Strength — Weight Ratio

Dapat dilihat berdasarkan Gambar 4.8 dan Tabel 4.6 bahwa untuk Strength —
Weight Ratio tertinggi pada varian beton normal B1 dengan hasil 1,73 sedangkan
untuk Beton Campuran Abu Sekam Padi dan Styrofoam Strength — Weight Ratio
tertinggi pada variasi Beton B2 dengan hasil 1,19. Semakin tinggi angkanya

semakin efektif.

o1



4.7 Kondisi Kegagalan Benda Uji Saat Tes Kuat Tekan

Pada saat tes Kuat Tekan beton, benda uji akan mengalami kegagalan berupa

retakan bahkan bisa membuat benda uji pecah. Pada variasi beton dengan

Styorfoam terjadi segregasi pada beton dikarenakan campuran beton tidak homogen

dan terjadi retak pada bagian atas saja dikarenakan pada saat pembuatan benda uji

saat penumbukan campuran beton ke bekisting beton Styrofoam yang memiliki

berat sangat ringan akan terkumpul pada bagian atas benda uji yang mengakibatkan

kegagalan benda uji pada bagian atas saja. Pada penelitian kali ini akan disampaikan

beberapa kondisi benda uji setelah diuji dengan Mesin Kuat Tekan yang dapat

dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.10 Kondisi Benda Uji Setelah Tes Kuat Tekan

Kode Letak Kerusakan
No Beton Atas Tengah Bawah

A B1-1 Retak Retak Retak

2 B1-2 Retak Retak Retak

3 B1-3 Retak Retak Retak

4 B2-1 Retak - -

5 B2-2 Retak - -

6 B2-3 Retak - -

7 B3-1 Retak - -

8 B3-2 Retak - -

9 B3-3 Retak - -
10 | B4-1 Retak - -
11 | B4-2 Retak - -
12 B4-3 Retak - -
13 B5-1 Retak - -
14 B5-2 Retak - -

(Berlanjut)
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Tabel 4.10 Kondisi Benda Uji Setelah Tes Kuat Tekan (Lanjutan)

Kode Letak kerusakan
No Beton Atas Tengah Bawah
15 | B5-3 Retak - -
16 | B6-1 Retak - -
17 | B6-2 Retak - -
18 B6-3 Retak - -
19 | B7-1 Pecah - -
20 | B7-2 Pecah - -
21 B7-3 Pecah - -
22 B8-1 Retak - -
23 | B8-2 Retak 5 -
24 | B8-3 Retak - -
25 | B9-1 Retak 7 -
26 | B9-2 Pecah g -
27TA\B9=3 Pecah < -
28 | B10-1 Retak - -
29 | B10-2 Retak - -
30 | B10-3 Retak - -

(@)

Styrofoam dan Abu Sekam Padi.

(b)

Gambar 4.9 Kegagalan Sampel Beton (a) Beton Normal; (b) Beton Campuran

53



54

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan peninjauan yang dilakukan lebih lanjut terhadap data,

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil pengujian Kuat Tekan Beton pada Campuran yang telah
dilakukan terhadap benda uji, didapatkan hasil bahwa terjadi penurunan
pada Nilai Kuat Tekan Beton Campuran Abu Sekam Padi dan Styrofoam
dimana Nilai Kuat Tekan Tertinggi pada umur 21 hari pada benda uji
dengan Kode B2 dengan komposisi Beton Campuran Abu Sekam Padi 8%
dan Styrofoam 3% dengan hasil rata-rata Kuat Tekan Beton sebesar 13,48
MPa dengan Nilai Slump 8 cm. Dan hasil terendah didapatkan dari benda
uji dengan Kode B7 dengan komposisi Beton Campuran Abu Sekam Padi
10% dan Styrofoam 7% dengan hasil rata-rata Kuat Tekan Beton 5,53 MPa
dengan Nilai Slump 6 cm.

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar optimal Beton Campuran Abu
Sekam Padi dan Styrofoam terdapat pada komposisi benda uji dengan
Campuran Abu Sekam-Padi 8% dan Styrofoam 3% dengan hasil Kuat
Tekan Beton 13,48 MPa pada umur 21 hari. Hasil pengujian benda uji yang
dilakukan dengan komposisi Campuran Abu Sekam Padi yang sama dengan
tambahan Campuran Styrofoam yang berbeda menghasilkan Nilai Kuat
Tekan Beton yang konsinten menurun. Dimana pada setiap penambahan
Styrofoam yang semakin banyak maka menghasilkan hasil Kuat Tekan
Beton yang menurun terhadap benda uji dengan komposisi Campuran Abu
Sekam Padi yang sama. Tapi berbeda dengan hasil pengujian benda uji
dengan Campuran komposisi Styrofoam yang sama dengan Campuran Abu
Sekam Padi yang berbeda menghasilkan Nilai Kuat Tekan Beton yang
relatif stabil.



5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan tersebut dapat dipaparkan beberapa saran sebagai berikut:

1. Penelitian ini diharapkan bisa menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya
dan disarankan saat penusukan waktu memasukkan Campuran Beton
kedalam alat cetak atau bekisting dengan 3 lapis dan ditusuk dengan besi
sebanyak 25 kali tiap lapis agar padat dapat dikurangi. Dikarenakan saat
dilakukan penusukan semakin banyak maka Styrofoam akan ikut naik keatas
sehingga terjadi segregasi sehingga tidak homogen.

2. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya bisa ditambahkan super plasticizer
agar dapat meningkatkan Nilai Kuat Tekan Beton sehingga dapat digunakan

sebagal beton struktur.
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