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Assadlamu ' alaikum 1 Wb,

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Atlah SWT, atas berkat dan
rahmat serta hidayah-Nya kepada kita semua, khususnya kepada penyusnn, karena
dengan Kasih dan saying-Nyalah Tugas Akhir ini dapat disclesaikan, Sholawat
dan salam semoga selalu terlimpahkan kepada junjungan kita Nabi Besar
Muhammad SAW, keluarga, sahabat, ulama, dan pengikutnya hingga akhir hayat.

Tugas akhir ini dalam bentuk penelitian faboratorium dengan judul
CPENGARUTN PENGGUNAAN ABU AMPAS TEBU TIASH. PEMBAKARAN
ULANG TERHADAP KUAT DESAK BETON DENGAN AGREGAT KASAR |
PECAHAN GENTENG DARI GODEAN™ ini kami ajukan scbagar syarat guna
memperoleh derajat strata satu (S1) pada jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipif dan Perencanaan Universitas Istam indonesia.

Proses penyusunan Tugas Akhir ini dapat beyjatan dengan baik berkat
dukungan dart berbagai pihak, untuk itu perkenankanfah kami mengucapkan
ferima kasth kepada ¢

i. Bapak ProflirH. Widodo, MSCE, PhD, sefaku Dekan Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.,

2. Bapak Ir H.Susastrawan, MS, selaku Dosen Pembimbing 1.
5. Bapak Ir. Fatkhurrohman N.S, MT. seluku Dosen Pembimbing 1
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Assalamualaikum 1Wr V.

Dengan memanjatkan puji svukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan
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ABSTRAKSI

lebu merupakan: salal satu hasil pertanian Yang menghasilkan oula
setelal melalui proses pengeilingan unik mpmisalikan air guda tebu dari ampas
tehu, dengan demikian selain air gula, tehu Juga menghasilkan limbah yvang
disehut ampuas (chu. Seluma ini ampus 1chy banvak digunakan sebacai bahan
hakar pada proses pembuatan guda. Dari sis pemhakaran wnpas ebu o,
menvisakan abu ampuas tebu vang dupat digunakan schagai bahan campuran
pUpLk tanaman, tapi penggunaan abu ampys 1ehu ini tidek schanding densan
produksinva schingga hanvak vang tidak dapat - dimanfaatkan dan akhirnyva
menjadi limbah vang dapat menggangeu keschatun, Padahal wnswr silike yang
terkandung didalamiya cukup tinggi, bisu mencapar 73% yung dapar digunakan
sebugai bahan pozzolan dan sebagai bahan alternatif pengganti sehagian duri
semen. Demikian pulu pada indusiri pembyatan genteng menghasilkan limbah
berupa pecahan-pecahan duri geneng vang rusak. Untuk memanfaatkan limbah
tersehut maka  dapat  digunakan  sebagai pengganti  agregat  kasar  dalam
campuran beton ringan.

Penelitian pada pemantaatan limbah abu ampas tebu sebagai pengganti
sebagian dari semen pada campuran beton yang menggunakan agregar kasar
pecahan genteng, dilukukan dengan membuat 3 variasi yaitu sebesar 0%, 3%,
10%, 15% dan 20%. Penelitian dilakukan dengan wji kuat desak beton pada umur
28 hari.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan abu ampas tebu
sebagai pengganti sebagian semen kedalam campuran beion dengan agregat
kasar pecahan genteng tidak mencapai kuat desak rencana beton ringan yaitu
17,5 Mpa karena agregat pecahan genteng sudah mencapai batas kemampuun
menahan desak sehingga pecah lebih dahulu.

Penggunaan abu ampas tebu sebanvak 5% sebagai pengganti sebagian
dari semen pada beton dengan agregat kasar pecahan  genteng  godean
menghasilkan kuat desak beton sebesar 11,333 Mpa, sedangkan tanpa abu ampas
tebu sebesar 8,848 Mpa, sehingga kuat desak beton dengan campuran abu ampas
tebu pengganti semen sebanyak 3% terjadi peningkatan sebesar 28,311%

Kata Kunci : Abu Ampas Tebu, Pembakaraif, Kuat Desak, Pecahan Genteng.




BAB I

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Industri pembuatan gula yang menggunakan tanaman tebu sebagai bahan
utamanya menghasilkan limbah berupa abu pmpas tebu. Sampai saat ini limbah
tersebut hanya sebagian yang digunakan sehagai bahan pembuat pupuk organic
dan selebihnya dibuang. Berdasarkan penehiyian vang telah dilakukan oleh Balai
Teknik Kesehatan Lingkungan (BTKL) bahwa abu ampas tebu memiliki
kandungan bahan silikat yang memenuhi syarat sebagai pozzolan yaitu bahan
vang bereaksi dengan kapur ikat bebas selama pengikatan semen. Hal ini dapat
dyadikan dasar untuk memanfaatkan abu fmpas tebu tersebut, salah satunya
adalah dalam pembuatan struktur beton ringap.

Agar mendapatkan berat volume betqn yang kecil atau beton ringan serta
untuk memanfaatkan limbah industri pembuatan genteng, dibutuhkan agregat
penyusun beton yang memiliki berat jenis kecil. Disini dicoba menggunakan
pecahan genteng, yang mempunyai berat jeni skecil sebagai agregat kasar.

Kekuatan beton selain djtentukan qleh perbandingan bahan susunnya,
kekuatan beton ditentukan juga oleh padat gtau tidaknya campuran bahan susun
beton tersebut. Semakin kecil pori-pori (kanc}ungan udara) vang dihasilkan dalam

campuran beton, makin tinggi kuat des?k beton yang dihasilkan. Untuk
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mengurangl pori-pori pada beton dicoba dengan memanfaatkan limbah abu ampas
tebu. Butiran silikat dengan ukuran sekitar 0.075 mm - 0.2 mm selain sebagai
pozzolun juga dapat sebagai bahan tambah pengisi {filler) untuk memperbaiki
mutu beton dengan komposisi campuran berupa semen Portland : pasir : kerikil

{(pecahan genteng) - abu ampas tebu.

1.2 Rumusan Masalah
Beberapa rumusan masatah vang akan ditelitt,diantaranya adalah sebagat
berikut;
b Apakah kuat desak beton yang bcmgregat kasar pecahan genteng dapat
ditingkatkan, dengan mengganti sebagian semen menggunakan abu ampas

tebu.

[

Persentase optimum abu ampas tebu yang dapat meningkatkan kuat desak

beton dengan agregat kasar dari pecahan genteng godean.

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian

maka batasan penelitian dapat diuraikan sebagai berikut

. Agregat Kasar vang digunakan untuk Campuran beton adalah agregat

pecahan genteng lolos saringan 220 — 40 mm dan Berat Vol = 1076

ke/m’.

2. Agregat halus digunakan pasir dari sungai Bovong yogyakarta dengan
Iotos saringan 0,15 — 4.8 mm dau Berar Vol = 1618 kg/m®

3. Bahan ikat adalah semen, digunakan semen jenis | merk Gresik.
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Rencana campuran benda up denean kuat desak silinder §¢ - 17,5 Mpa
menggunakan metode standar ACH

variasi penggantian sebagian semen dengan pozcolan abu ampas tebu yaitu
0%, 3%, 10%, 15%, 20% dari berat semen, masing-masing variasi 5 benda
ujt,

Air vang digunakan berasal dari labpratorium Bahan Konstruksi Teknik
Ut

Reakst kimia vany wejadi tdak dijabarkan.

Ut kuat desak dilakulan pada umur 28 hart,

Abu ampas tebu yang digunakan berasal dari Pabiih Gula Madukismo,
Rabupaten Bantul dengan ukuran U.075mm-02mm kemudian dibakar dun

dthatuskan dan diavak satnpat lolos saringan nomor 200,

- Penysbacan abu ampas wbu dalam campuran dianggap merata,

. Pengarul subu, udara dan faktor lain diabarkan.

Tujuan Penelitian

i

t

mendapatkan rasio berat abu ampas iebu terhadap berat semen vang
Lok~ 0 ],‘.w/\
menghasilkan kuat desak oppatlm bejol }%{ﬁr‘f(enggunakﬂsl agregal kasur

dart pecahan genteng
modulus clastistias beton yang menggunakan agregal kasar dart pecahan

genteng.




1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitign, antara lain

l.

to

Menghasilkan suatu produk beton siruktur yang cukup inovatif, dengan
mengganti sebagian semen memakai qbu ampas tebu.
Mengurangi berat jenis dari beton dfngan cara menggantt agregat kasar

kerikil dengan pecahan genteng.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Menurut standar SK-SN I, (1991), beton terbuat dar bahan semen
Poctland, air, agregatbatuan kasar dan hadus dalam proporsi perbandingan tertentu
dengan atau 1anpa bahan tambah membentuk massa padat.

Kusnadi, (1985), sclain lenis semen Portiand yang akan mempengaruhi
mutu beton, komposisi sifika  gntuk semen Portland pertu dibatasi dengan
menentukan perbandingan “sifica ratio”, Semakin Unggl Kandungan sdika dalam
semen Portland, makin besar nilai SR

Nevitle, (1973), mengemukakan hahnwa dasar penggolongan jenis semen
Porttand  adalah  menurut  sifat-sitar senyawa knmianya sehingga dengan
menatmbaly/menguangi - prosentase  unsur kimia vang dikandungnya, jumiah
senyawa RKimia yang dihasitkan akan berbcdq dan ditkuti dengan perubahan jenis
semen Portland.

Nurawadji Wibowo, {2000y Penggantian schanyak 10% dan 20% seimen
Purtiand dengan aby anpres icbu bedhasil meningkatkan kual desak beton antara

16,16% sampai 23,019 dibandingkan dengan beton normal.

Mictuiat iaraiyoan, (138%), semen Porland walah semen hidrolis vang

dihasitkan dengan cara menghaluskan Minker yany ierdama terdivi dart silikai-




siikat kalsiam vang bersifar hidrohs d engan gips sehagai bahan tambahan, Sitfat
semen sangat dipengaruh oleh komposiar kimiawi dan behaluom pengmbnoan
bardivonoe, (1989), mengemukakan balmva setelah semen bersentuhan
dengan air. akan terbentuk pel, C.S:41,. vaitu pasta semen vang terdini dari butiran
sangant halus has) hidrast yang memiliki }uz}s permukaan besar dan calsium
hidrobsida, CUOHY vanng visa semen yang 1 ’» hereaks.

Popovie, (1998, menoaaban bahwe hua desak bewon dipengaruht olch
porositas vang terdirt dari pori cel, port & ;( dan port udara, semakin besor
porasitas maka semakin keorl Kuat desalk bc{«sp vang terjads.

Kardiveno, (1992), Pecahan iﬁ,:zt.:-.v‘gem;:ng dart knalia vang  hak
menpudiban aureosinva memenuh syarm urm,;“k; b akaneam pha ok benn
anya tudal ’rur'uw dars ) Mln.’z

George Winter dan Arthur, {1998y, Agregaragregat ringan banvak
dipakar wnmuk menphasitban  heton nnegn vane  dapat dicunakan umnk
pengaunaan clemen swirogctoral aion dikenal seha ags belen sirukiur beragrepa

-

Menurut Neville, {1973), jumiah g¢‘ dan calsium hidroksida, 40H),
vang dihasiikan dan reaksr nidrass semen 1o franmung pada jems semen Portiand
yany disunakar

Edward G. Nawy, { 2001), kemin’nﬂ*n gans lurue vang menghubunekan
uuk asel dengan tegangan tertenty {sekitar 0 4 ¢} merupakan modulus elastisitas

¥
AN =S

sekan heton. Nalad ini vang disehut moduins f{bslisiia.s: datam perbitimpan deeain
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LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Beton merupakan suatu material yang menyerupar batu yang diperoleh
dengan membuat suaty campuran yang mempunyai proporsi tertentu dari semen,
pasit dan koral aiau agregal ainnya, dan ai {George Winier, Arihur H Ntison,
1993). Sifat beton yaitu kuat desak, kuat tarik, modulus elasis dipengaruhi oleh
sifat-sitat bahan. Sifat-sifat heton ini fergantung pada proporsi campuran, nada

1.

Reseimpurnaan dari adukan bahan-ba an pamventuk campuran, dan perawatan

beton,

3.2 Hubungan Siiika dan Perubaiian Muiu Scmcp Porifand

FEWaTA)

Menurui Kusnadi, (198 85), Komposisi silika uniuk semen Port tland dibaiasi

dengair menentukarn perbandingan silica rtic vang didekaii dengan persamann -

SR= 2002 (3.1)
AL, - 1«))30}

~

Dart persamaan (3.1) tampak bahwa semakin tinggi kandungan silika dalam
semen Portland, makin besar nilai SR Dengan nilai SR vang semakin besar
kemungkinan pori-pori dalam campuran beion akuan sernahin keci) setingya kuai

¥

R, 3.5 dengan nilai rata-raia 2,0-

7]

desak beton meningkat. nilai SR dibatasi: 1,6 <

2.5

~J




Neville, {19733, mengatahan bahwa petggolongan jenis semen dapat
dibedakan menurut komposisi mineral vang qihitung dalam presen berat terhadap
semen Portland. Pengurangan /penambahan salah satu unsur kimia semen seperti
sihika, akan mengubah prosentase s wawa kjmia semen Portland. Analisis kimia
tersebul adalah sebagar berikut:

o dricalsivan silial, U8 atay 30a0, ’;‘)r

CsS =407 Ca0) - 7,60 SiOs — 6,72 Al A5 = 1A FeaOs - 2,85 SOy (3.2}

20 Ducalciun silikar, U8 atau 2Ca0). Si);
C8 = 287 810 — (.754 Cs8 {3.3)
3o Iricalenan aluminat, CiA, atay 3Ca0), ALO

.S =2 f)” Al 05— ’ 6Y | ey (34)
4. Fetracatcium alumino fervit, CiAF atgu 4Ca0.AlO Fe, 0y
ClAL = 3,04 Fer O {3.5)
Dari persamaan-persamaan di atas akan d didapatkan prosentuse senyawa kimia dan
semen Portland dan juga Jenis-jenis semen d{ipdl diketahu, yaitu Jenis b jenis 11
denss HE jemis [V atau jemis V.

Popovic (1998). hubungan antarg Komposisi campuran semen dan
kekuatan berdasarkan perbedaan umur dappt dilihat dalam persamaan fungsi
fimier, vang didekat de NEun persamaan (3.6)

o ma(CaS) + BICS) + ¢(C3A) + d(Co AT (3.6)

Dengan : a.b,c.d =kpefisien (oqu[ delihat pada Tabe! 3.

G38,055,05A dan CipF=komponen semen (%)




Tabel 3.1 Koefisien untuk persamaan 3.6 (Popovic, 1998)

Senyawa | o Umur ‘ _ ;
: Kinia : I han : 3 hari ; 7 hdll ( 28 harl '3 bu]an f I tahun ; 2 tahun f
,’ S [ 85 274 | 400 | 488 L5587 61.8 707 ‘
} GS ) 03 po-Lb -5 191, 629 30.6 | 822 |
| CiA 13, 241 584 ¢ 100 564, 856 po12s
AL L 65 L 98 | 02 1308 | 397 | 396 | 272

Dart hasil penelitian Nurwadji (2000)

ampas tebu setelah dibakar seperti terlthat pada T

Tabel 3.2 Komposisi Kimia Abu Ampas Teby

2,050 ,o 440

diperolch data komposisi kimia abu

abel 3.2

Setelah Dibal

14
Nead

f " Kandungan } Abu | Dxbak&r pddd zi:n{»éu?&? - ]
N Kimia Jasal 7300°C | 4npeC $500°C | L 600°C 1 700°C 5800’~‘C f
! i | l ! H
‘»94;-* — .
S0 _pAe07 le?’”j_ ?_Q_EE)JLZ 64110 :‘939_‘{ ;43_830 31:729__
2 ALOY 1 16.597 1 15120 | 16.370 | 15, 2110 1 28,590 | 27.750 | 17.780 |
|3 | Fe,O, 15750 10540 (9645 15990 | 5745 | 9.540 | 11950
| SiOy+ALO+Fe, | ;68363 | 83, 580134105 | 85216 1 R4 135 | 83 140 1 83630 |
| O | | * | | ? | |
' 4 ! Hilang Pijar u,‘ IV93\) | 0.440 io 10 fo44o fuuoxooooﬁir
51Ca0 T T 6503 ,T7970 17460 15 8?0 18150 (9440 I :
6 'MgO 77 220 ; 3000 12870 ’"7 260 13200 130 |

o MO 2000 2870 122 3950

TS0y "0.000 000 0.000 0,000 0.000 L 0.000 ;J()w)‘()_i_‘) 000 |
BLKO 12280 2430 2790 13620 1955 11590 | 1950 ]
19 NaO 1583 2580 i?f‘ZQ‘_ N-L({@O 12.580 12,000 (2060 ]
CE L HLO 0090 10050 0029 [0.030 | 0.050
! | i

? j [ ?

3.3 Tinjauan Abu Ampas Tebu sebag

ai pozrolan

akukan olch Balai Teknik Kesehatah

Dari hasil  pengujian yvang dil

Lingkungan Yogyakarta (BYKL), Aby

ampas  tebu vang  dibakar pada

temperatur 400°C selama 2 jam kandungan si} ikatnya mencapai 73,07% schingga

memenuhi standard yang sudah disy

aratkan sebagai bahan tambah yaitu 70%.
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Menurut Kardiyono, (1989), reaksi hidrasi semen terjadi ketika semen
bersentuhan dengan air, reaksinva adalah sebagai berikut:
23Ca Si0y) + 6HO — 3Ca0). 2510, 3H,0 + 3(Ca(OH ) (3.7)
2(2Ca.5i10s) + 4H.0 — 3Ca0.2810,.3H,0 + Ca(OH), {3.8)
persamaan (3.7) dan (3.8) menghasitkan pel, 3Ca0.28i0,. 30 atau C3S>Hy dan
sisa reaksinya adalah kapur bebas, Ca{OH),.
dika abu ampas teby yang mengandung 73,07% sitika, dimasukkan dalam
adukan beton, maka terjadi reaksi sebagai berikut:
2 5105 + 3 Ca(OH); — 3Ca0.2510,.3H,0 (3.9)
Persamaan (3.9) menghasiivan gel, 3040,
sehingga penambalian abuy ampay iebu mengakibatkan penighalan jumlah ge
dalam adukan beton,
Menurut Popovie, ( 1998), luas permukaan gel didekati dengan ukuran
gel-space raiio {Xr) yvang dapai dihitung dengan rumus:

Tr
12

Xy o oo (3.10)
VoAV, 4,

Dart persamaan (3.10) tampak bahwa semakin besar Jumlah gel yang terbentuk
maka gel space ratio makin besar. Hubungan antara gel space ratio dan kuat desak
§ . ; : . - .
veion dilvitung dengan rumus:
- e w2 - .
Fo= 29000, (3.11)
Dari persamaan (3.11) tampak bahwa kuat desak beton (f"e) merupakan fungsi
pangkat tiga dari gel-spuce reatio (Xr) sehipgga semakin besar gel-space ratio

(Xr). makin besar kuat desak beton (f".)
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3.4 Tinjauan Abu Ampas Tebu sgbagai Bahan Pengisi (filler)

Bahan pengisi (filler) yang digunakan dalam penelitian i adalah abu
empas tebu yang telah dibakar dan diayak sampai lolos sarmgan nomor 200
schingga bahan ini diharapkan dapat mengisi/mengurangt porositas yang terjadi
pada adukan beton.

Menurut Popovie, (1998), porositas terbentuk pada saat hidrasi semen
berlangsung. Komposisi volume udara, air, dan semen pada saat hidrasi semen

dapat digambarkan scperti pada Gambar 3.1

4 | | | i Va
V ‘r T Vw
L]
L
L 2 me— A

Gambar 3.1 Skema Komposisi Pasta Semen

Dari Gambar 3.1 hubungan antara volume pasta semen (V), volume udara (V,),

volume air (V,)), dan volume semen (V) dapat didekati dengan persamaan:
V=V, +V,+V, (3.12)

Proses pembentukan porositas pada saat hidrpst semen dapat digambarkan seperti

o

tampak pada Gambar 3.2
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Gambar 3,2 Skema Hidrasi Semen
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Dari Gambar 3.2 pada saat hidrasi semen ber'angsung, proses percampuran antara

air dan semen menghasilkan gel yang ditkuti dengan natknya air semen ke

permukaan (bleeding) melalui pori kapiler. Jumlah pon kapiler yang terbentuk

dalam hidrasi semen dihitung dalam persen yvang didekati dengan persamaan:

Cdwrba+bp+ly

(3.13)

Porositas merupakan fungsi dari kuat desak beton,hubungan dua parameter

tersebut digambarkan datam bentuk kurva seperti tampak pada Gambar 3.3

70
Kuat 60
PDesak 50

(Mpa) 40

o

N\
N
<
N
S
1
~

=A.0[
£i=20,30 Mpa

Pu=03,8%

]
I

fo'=f (1-p/10)" —
f¢'=alog po/p —

a-=3975 Mpa —]

fi =59.83 Mpa

T

Porpsitas,%

Gambar 3.3 Hubungan Kuat Desa\( dan Porositas




Mengacu dari Gambar 3.3 hubungan kuat desak beton dan porositas didekati

dengan persamaan :

r T ,
rczﬁ“_ﬁ_i (3.14)
L 100
dan
fe=alog = (3.15)
P

Dari persamaan (3.14) dan (3.15) tampak bahwa semakin besar porositas
(P), kuat desak beton (f'¢) makin berkurang. Oleh karena itu untuk memperoleh
kualitas beton vang baik, pori pada beton harus dikurangi dengan memberikan

bahan pengisi (filler) yang berukuran sangat Kecil.

3.5 Tinjauan Pecahan Genteng Sebagai Agregat Kasar

Limbah genteng adalah hasil dari mebuatan genteng yang mengalami
kegagalan atau cacat. berupa pecahan genteng, genteng yang masib mentah dan
genteng yang tidak utuh atau rusak. Dalam penelitian ini yang digunakan adalah
genteng yang sudah rusak berupa pecahan gepteng dan banyak dijumpai disekitar
pabrik pembuatan genteng.

Genteng adalah suatu unsur bangunpn yang berfungsi sebagai penutup
atap dan dibuat dari tanah liat dengan atay campuran bahan lainnya, dibakar
sampai pada suhu yang cukup tinggi, schingga tidak hancur apabila direndam

dalam air, PUBI, (1982).




Pembakaran genteng dimulai sccarg perlahan-lahan hingga asap vyang
keluar tidak berwarna putih dengan suhu + 150°C. kemudian suhu dinaikkan
menjadi 600°C. Suhu ini dipertahankan 4+ 4 jam dan pada akhirmnya suhu
diturunkan secara perlahan-lahan agar genteng matang secara merata,
Koesmartadi, 1999

Ide dasar pemakaian pecahan genfeng sebagai agregat kasar dalam
campuran beton adalah untuk mc;manthatkap bahan yang tidak terpakai karena
merupakan bahan limbah akibat kegagalan da*]am produksi genteng yang nantinya
dapat menyebabkan pencemaran tanah. A¥regat kasar dari pecahan genteng
mempunyai beberapa kelebihan, antara laiq dapat menghasilkan beton dengan
kuat tekan yang cukup tinggi, berat jenis betqnnya ringan (lebih ringan dari beton
normal) dan beton yang dihasilkan mempuqyai daya hantar panas yang rendah.
Sedangkan kekurangan dari agregat jenis jni adalah antara lain keausan dan
resapan airnya cukup tinggi, juga kekerasan jgregatnya sangat beragam dari mutu
pembakaran, Kardiyono, (1992).

Genteng untuk semua tingkat mutu hfirus tahan terhadap perembesan air.
pada pengujian perembesan air, air tidak boleh menetes dari bagian bawah

genteng dalam waktu kurang dari 2 jam, PUQI, (1982)

3.6 Faktor air semen
Faktor air semen (fas) adalah perbandf'ngan berat air dan berat semen yang
digunakan dalam adukan beton. Secara umym dapat ditulis dengan rumus yang

diusulkan duftf Abrams (1919), dalamTjokrodimulyo(1992) sebagai berikut.




Dengan :

J'e =Kuat desak beton

x =Faktor air semen.,dan

A, B=Konstanta

Dengan demikian semakin besar fas maka semakin rendah kuat desak

betonnya dan sebaliknya semakin kecil air semen semakin tingg kuat desak
betonnya, akan tetapi nilai fas yang rendah akan menyulitkan dalam pemadatan.
Sehingga kekuatan beton akan rendah karena menjadi kurang padat, oleh sebab itu
ada suatu nilai fas optimum yang menghasilk’n kuat desak maksimum. Hubungan
antara kuat desak beton dengan nilai fas dapa dilihat pada gambar 3 .4

A

Kuat ( Ideal

/'

Desak Dipadatkan dengan Vibrator/ Triller

Dipadatkan dengan tangan

/ Padat penuh

—P

Faktor Air semen
Gambar 3.4 Hubungan kuat desak beton dengan nilai fus(Tjokrodimulyo,1992)

3.7 Slump
Slump merupakan parameter vang digunakan untuk mengetahui tingkat

kelecakan suatu adukan beton. Tingkat keleFakan berkaitan erat dengan tingkat




kemudahan pengerjaan (workability). Makiq besar nilai slump berarti semakin
cair adukan betonnnya, sehingga adukan befonnnya semakin mudah dikerjakan
Nilai slump dapat dilihat pada tabel 3.3

Tabel 3.3 Nilai slump untuk berbagai macam struktur (Tjokrodimulyo,1992)

| JENIS STRUKTUR o NILAISLUMP ]
] | |

| | MINIMUM (em) | MAKSIMUM (cm) |
| i |
i

i
'

-

A Y T a T o T 1 v L B } < I~
ruUHUdS1 Ucuumn& Ullikjlliz.-;7 tid 115 : < }‘L,J

[ E— I T T e e T T e e ‘
- I'tang pondast bertuiang, caison 1 25 5 0 J
- T S U R S —
i Pelat, Balok, Kolom } S ; 15 J
N W N
+ Beton untuk jalan (pavement) i 5 ! 7.5 i
J - : \ J;
' Beton massa (str massa yang | 2 ! ,

3.8 Metode perencanaan Adukan beton

Penelitian ini menggunakan metode jerencanaan campuran adukan beton
sesuai standart America Concrete Institute (ACI). Salah satu tujuan yang hendak
dipakal dengan perencanaan campuran dg:ngan standart ACI adalah untuk
menghasilkan beton yang mudah dikerjakgn. Ukuran derajat kekentalan dan
kemudahan pengerjaan dapat dilihat pada Pcngujian slump. Adapun tata cara
urutan perencanaan campuran adukan beton fenurut standart ACI adalah sebagai
berikut ini.

I. Perhitungan kuat desak beton
Perhitungan kuat desak rerata beton mpemiliki syarat terhadap nilai margin
akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada

penjumlahan kuat desak rencana betorp sesual dengan rumus :




Ser fle kS (3.17)
Dengan : "er = Kuat desak rata-rata beton... ... ...(Mpa)
f"'c = Kuat desak rencana beton...,.............. (Mpa)

k = tetapan statistik. Untuk Indonesia memakai 5% kegagalan

(devectives), maka k=1.64 (lihat Tabel 3.4)
s = deviasi standart berdasar 'l‘aPel 3.5 dengan angka konversi untuk
sampel kurang dari 30 sampgl (lthat Tabel 3.6)

Tabel 3.4 Nilai tetapan statistik untuk bebergpa keadaaan (Tjokrodimulyo,1992)

No ;r - Eéadaan(” 77777777777 ' Ni lai ‘
| 01 Untuk 10% defehtii | 1.28 i
02 Untuk 5% defekuft : 1.64 [
03 ‘ Untuk 2,5% dgfektif | 1,96
04 C Unwk 1% defoktl 233 |

‘Tabel 3.5 Nilai Deviasi Standart, S (kg,"cmz)(Tjokrodimulyo,1992)

Vol. Pekerjaan (m”) |  Mutu Pekerjaan ;
| | Baik Sekali ~ Baik Cukup :
Kecil <1000 45<8<35 ' 55<8<65 65<S<85
‘ Sedangl000-3000 ' 35<S<d5 ' 45<S<553 559875
J Besar>3000 I 25835 35<8<45 45<S<65

‘ i




Tabel 3.6 Faktor pengali untuk data ujt kurapg dari 30 sampel

(Tyokrodimulyo, 1992)

~ Jumiah Sampel ~ Faktor Pengali Standart Deviasi |

>30 1,00 |
|
25 1,03 ‘;
20 | 1.08 [
s | 1,16 !
——

2. Menentukan factor air semen (fus)
Faktor air semen ditentukan dart milai terendah antara pengarth kuat
desak rata-rata ( Lihat Tabel 3.7) day pengaruh keawetan clemen struktur

terhadap kondist lingkungan (lihat 3.8)

Tabel 3.7 Hubungan FAS dengan kuat kubus beton umur 28 hari

Ty

{Tjokrodimulyo,1992)

Faktor air semen (FAS)  Perkiraaan Kuat Desak (Mp'i)?
R S ﬁj

0,35 , 42 ,
|

0,44 35 |
]

0,353 28 |
i

0,62 | 224 |
| |

0,71 * 17,5 |
| !

0.80 | 14 |
|




Tabel 3.8 FAS berdasarkan pengaruh tempat elemen (Tjokrodimulyo, 1992)

. Kondisi Elemen " Nilait FAS
- - . e R
. Beton dalam ruangan bangunan , 0,60 |
| J v
j a. Keadaan keliling non korosif | |
| ; |
| b. Keadaan Keliling Korosif, disebabkan oleh kondensasi ! 0,52 |
| | ;
! atau uap korosif ! !
| | |
' Beton diluar bangunan ' ]
| ) |
| . . S A : | i
‘ a. Tidak terlindung dari hujan dan terik matahari langsung | 0,60 |
| . . . . | |
, b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung , 0,60 |
f ! !
. Beton yang masuk kedalam tanah | |
f i
| a. mengalami keadaan basah dan Kering berganti-ganti : 0,55 |
| ! |
| b. Mendapat pengaruh sulfat alkal dart tanah atau air 0,52 !
! I |
’ tanah ‘ ’
| !
4 r |
i Beton vang kontinyu berhubungan dengan J i
1 . ! i
| a. Airtawar | 0,57 |
j _ | i
| b. Air laut i 0,52 |
J ! !
3. Menentukan besarnya nilai slump

Nilar slump ditentukan berdasarka}n ukuran maksimum agregat dan
penggunaan  elemen  struktur (Tjokrodimulyo ,1992). Nilai slump

berdasarkan penggunaan jenis elemep dapat dilihat pada tabel 3.9.




Tabel 3.9 Tabel nilai slump berdasarkan penggunaan Jenis elemen
(Tjokrodimulyo, 1992) ‘

| Pemakaian jenis elemen | Maksimum | Minimum
| | | |
| : (cm) I (cm) [(
| 1 I ‘
' Dinding pelat pondasi, dan pondasi téﬂlpak | 12.5 IF 5.0 j
| ( ‘ |
: bertulang J : [
j Pondasi telapak tidak bertulang, koison, dan j ; J
; struktur bawah tanah : 9.0 : 25 J
, Pelat.balok, kolom. dan dinding , 15.0 [ 7.5 |
‘ Pengerasan jalan 7.5 { 50 |
i i \ |
* Pembetonan massal ‘ 7.5 ! 2.5

4. Menetukan jumlah yang dibutuhkan
Jumlah kebutuhan air dalam setiap 1 m’ campuran adukan beton dapat
ditentukan berdasarkan diameter n,;aksimum agregat dan nilai slump
(lihat tabel 3.10 ).

Tabel 3.10 Tabel perkiraan kebutuhan air beydasarkan ukuran maksimum agregat
nilai slump (Tjokrodimulyo,1992)

i Stump , Ukpran Maksimum (mm) ?
’ ‘ — : -
, J 10 ; 20 } 30 |
u ) r
| 25-50 i 206 | 182 162 J
i l r ! |
' 75-100 ! 226 v 203 ! 177 |
! ! ! i |
1'150-175 ? 240 | 212 ! 188 |
! ! | ! |
' Udara terperangkap ]’ 3% ' 2% : 1% ’
| } ]
] } )




5. Menghitung kebutuhan semen diqlasarkan hasil penentuan  langkah
kedua (didapat nilai fus) dan ke-gmpat (didapat jumlah air ) dengan

membagi rasio kebutuhan air dengar’ nilai

fas = e (3.18)

W
e

Dengan :
Jas =Faktor air semen
w,,; =Berat air
Wemen —13€1at SCMen
6. Menetapkan volume agregat kasar
Penetapan volume agregat kasar didqsarkan pada tabel 3.1

Tabel 3.11 Tabel perkiraan kebutuhan agregat kasar per-m’ beton berdasarkan
ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir pasir (m”)

* Okuran maksimum agregat (mm) | Modalus Tialn Bur

i

|

i
i
!

10 RY: 044 | 042 | 040
Y j ] |
| 20 © 065 1063 | 061 1 059
| | | [ i i
40 076 1T 074 T 072 oz

| f

! !

] |
] !
F 80 T‘ 08 | 08 080 ;"_0.78 |

‘ |
-_— e
‘ ) 0.86 | 084

N | ; :
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7. Menghitung volume agregat hz}lus didasarkan pada pengurangan
volume absolut terhadap volume agregat Kasar, volume semen, volume

air serta prosentase udara yang temperangkap dalam adukan.

3.9 Kuat Tekan Beton Ringan

George Winter dan Arthur, (1993), Beton ringan atau beton struktur
_beragregat ringan didefinisikan sebagai betop vang pada usia 28 hari mempunyai
kekuatan tekan lebih besar dari 2500 Psi dap berat satuannya pada usia 28 hari
pada kondisi udara kering tidak melampaui 115 Pef. Sebagian besar beton ringan
dalam struktur mempunyai berat antara 100 dan 110 Pcf. Kekuatan tekan rencana
biasanya berkisar antara 3000 — 4000 Psi. tetz}pi kekuatan yang lebih besar bahkan
sampai melampaui 6000 Psi vang dapat d,’peroleh dengan membuat proporsi
campuran yang sesuat.

Menurut  Peraturan  Beton Bcrtu‘ang Indonesia,  (1971), dengan
menganggap nilai-nilai dari hasil pemeriksaan benda uji menycbar normal
tmengikuti lengkung dari Gauss) dan han)/a 3% benda uji yang mengalami
penyimpangan maka kekuatan beton karaktqristik {0°bk) dapat dihitung dengan
rumus ;

o bk =0c"bm— 1645 (3.19)
Dari persamaan (3.19) 6’bm merupakan kuat desak beton rata-rata benda uji yang
dihitung dengan rumus -

icr'b

o'hm= = (3.20)
¥

mengacu dari persamaan (3.19) standar deviagi (s) dapat diketahui dengan rumus -
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Dari persamaan (3.21) fampak babwa semakin hesar standar devias) maka

kekuatan beton karakienistik makip kecil

3.9 Modulys Flastis

perebehan bentuk youu memendek Pada umpmnya seate beban vang masth kegd!

asfis artinva ]sL'a hebhannua Lemndian dihilanohan

nhals Lehoninl chmualn 5\{;{&71 hal 1nr nilba hecar hehan adalah O
Al

CNC U, Ly iy beion adalals SOVHEE G, pREgay RO sviitale Ly

tmany, dan perpendockannya sebesar di,}mwj" maka dapat diperoleh suang nilad

Jika hesar heban tekan P ogosk hecar maka beton akan beruboh bentuk
{memendeky dengan sifar plasts, vaiw porpbaban bented vang tdak kembali
hannvn sudash firhlhnul an

Edward G Nawv. (20013 Penveinhug mengena: hubnnoan 1poanasn-
PO ] ‘r“‘ 1 T

Ay = r - s o § e o ¥ 7 e . A o £
regangan beton merupakan hal penting dylam mepgembanchan analicg dan
gany ¢ ; = =

desain serta proscdur -prosedur dalam strukour beton,
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Gambar 3.5 menunukkan kurvp leeangan-repangan yang  diperoleh  dan
pengupan dengan menzounaksn benda By ’n‘mn sibindey yang dibehans 1ekan
uniaksial selama beberapa menit. Bagian fpriama dart kurva wrseb, hingoa
mencapal 40 persen dari kuat ultimit e, fada dasarnya dapas dianggap linier
untuk semua nyuan prakps. Sesndah \rk;]py 70 persen dan 1cpangan gapal,
matenal - kehbilangan  sehaman  besar ,kp}mm;mnyﬁ sehingea menambah
ketidaklinieran diagram. Pada saat beban o lymiy, retak sejajar arah pembehan
menjadi sangas terlihar, dan hampir semua silinder (kecuali vang kekuatannva
sangal rendah) akan nba-tha paga) sesaat setglah

Korens kurva 1CLBNgan-regangsn Yang dorbhat delam Gambar 36
berbentuk kurvilinier pada wraf pemb@banup yvang sangat awal, maka modulus
clastisttas young dapar dite rapkan hanva ‘fda tangen dan kurva diounk asal
Kemirmgan awal dan tangen d kurva didefingsikan sebagay moduux mneen awal,
dsn modulus tangen di ti1ik lain pada kurva inga dapat saja dibuat. Kemiringan
gans lurus vang menghubungkan titik asal d{:ngzm legangan tertenty (Sekitar 0.4

ey merupakan modubus elasiisitay sehag ba:u'u, Nilat ini, yang disebul moduhas
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BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Bahan Penelitian

[N

G2

'.I;.

A

oemen

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen Porttand

Jenis 1 merk gresik dengan data sebagai berikut

a. Berat jenis 03,15 griem”
b. Tipe semen S lipe |

Agregat Halus
Pada penclinan ini digunakan agregat halus berupa pasir alam yang
berasal dari sungai boyong.

Agregat Kasar

Agregat  kasar yang digunakan  dalam penelitan int pecahan
Laia/genteny yang berasal duri godgan.

Alr

Alr vang digunakan berasal dari air PAM  Laboratorium Bahan
Nonstruksi Teknik FISP UT

Abu ampas tebu

Abu ampas tebu dalam peneliian ini berasal dari Pabrik Gula

Madukismo.




4.2 Peralatan Penelitian

Tabel 4.1 Alat-alat yang digunakan dalam pcpclilian

| _No | Alat  Kegungan g
] | Oven | Penoer]nw Agregat i
2 ]*Piring Logam ! Ivk,nampun(y Agregat di oven !
3 'Mesin Siever | Pmmyak mekanik -
4 Ayakan ’ Menya;mg Agregat J
r 5 Timbangan , Memmbang bahan-bahan [
. 6 | Gelas Ukur | Mendl\ar Air i
7 | Ember Menam pung Agregat |
I 8 J Kerucut Abrams ‘ Pené,u”an slump N
-9 | Mixer Listrik ‘ Pencamgyf@q adukan :
10 ! Sekop Besar 1 Mcnuaduk Agregat ‘—ﬁ
11 Sekop Kecil ' Memasukan adukan kedalam cetakan !
,ﬁ 12 . Tongkat Penumbuk 3 Memadatkan benda uji ‘
jk 13 } Penggaris | Mengu};ur slump ;
Co 14 ! Cetakan Silinder ! Tempa}' mencetak benda uji J
r 15 {[ Kaliper Mengukur diameter benda uji :
- 16 | Mesin Uji Desak I Uji despk beton
.17 Kolam Perendaman '

' Merendam benda ujp
!

4.3 Pelaksanaan Penelitian

4.3.1 Persiapan

Pekerjaan persiapan meliputi :

Uji yifat-sifat teknis bahan susun beton

(Pasi, Pecahan genteng godean, semen. dan abu ampas tebu), perancangan
t 5 o c &

adukan beton, ujt kuat desak beton.

1). Uji Agregat Halus (Pasir)

Hasil uji pasir didapat berat jenis SSD 2,35 dan modulus halus butir 2,803

2). Uji Agregat Kasar (Pecahan Genteng Godqan)




Ui agregat kasar bertujuan untuk mendapatkan berat jenis dan berat volume
agregat kasar keadaan SSD. Didapat berat jenis SSD 2,02 dan berat volume
1.066 Um”.
3). Perencanaan Campuran Adukan Beton
Perencanaan campuran adukan beton menggunakan standar ACH (American

Concrete Institute). Untuk setigp lm’ dcngan kuat desak rencana 17.5 Mpa.

4.3.2 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

Dalam penclitian ini dibuat 25 buah sjhinder beton dengan ukuran (150mm
X 300mm) dengan ketentuan untuk tap variasi campuran dibuat 5 buah sthinder,
Variasi yang dipakai adalah sebhagai berikut:

I Sampel anpa campuran abu ampas tebu (normal)

2. Sampel dengan campuran gbu ampas tcbu 3% dari berat semen.
3. Sampel dengan campuran abu ampas tebu 10% dari berat semen,

4 Sampel denoan camneran gbu ampas tebu 15% dari berat semen,

5. Sampel dengan caimpuran abu ampas febu 20% dari berat semen.
Perawatan terhadap benda i silinder dilaksanakan dengan cara merendam
dalam bak air, perawaian terhadap sampel tersebut dilakukan selama 28 hari,

Dengan cara tersebut diharapkan hidrasi semen berlangsung dengan baik.

4.3.3 Pelaksanaan Pengujian
l)

engujian mehiputi uji desak silinder beton vang pelaksanaannyva dioraikan

sebagai berikut -




=

setelah silinder beton direndam dalam air selama 28 hari. tnggi dan
diameternya diukur, setelah ity ditimbang peratnya, kemudian diletakkan
pada alas pembebanan mesin uji Kuat desak beion.

. .

4

fcsin i ditndupkan, pada saa Jarum rnular bergerak stop waich

v

dildupkan, puda seliap pembebanan 10 KN dicatal pembacaan pada

ckstensometer




(V]

4.4 Prosedur Penclitian

Prosedur penelitian ditunjukan oleh gambar dibawah inj -

MULAI

/ Pengumpulan bahan /

| Pemeriksaan bahan campuran J

# |

' !
Perencanaan campuran beton ]
L -

1

r *v T
{
o J Pembuatan campuran beton 3
I'idal L . |
Ya
l Pembuatan benda vji J

r Perawatan bendu uji |
'L (Rendam di air tawar) _)

T

I Pengujian benda uji 1]
[ Analjsis f




BABYV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil penelitian

5.1.1 Berat Volume Silinder Beton
Diperoleh berat volume beton untuk masing-masing variasi penggantian

semen dengan abu ampas teby seperti pada Tabel 5.1

Tabel 5.1 Berat volume beton pada tiap variasi enggantian abu ampas teby
fo]

T Keds T T T T o

: Kode . Varwasi penggantian abu | Berat volume rata-rata j‘ '

! ! ! i

i | » | 3

: | amapas tebu (%) ; beton (kg/m”! i

S ———— S S Y

i A i 0% | 2128.540 |

L S R R

| B ! 5% | 2123174 |

i | ! f

? C ! 1% : 2119268 1

| | i |

’"h"”"u'ﬁ"'ﬁk‘*”“‘"‘v““’ﬁﬁET'*‘""Hv—“*h'f"’l‘ e "‘"'":‘*k‘h““v’ﬂ
D 15% ! 2115131 |

I e B R b R
I8 | 209 | 2105.,165

5.1.2 Slump
Nilai —nilai stump vang dicapai pada berbagai variasi campuran beton

seperti pada Tabel 5.2

(8]
[}




(o8]
G

Tabel 5.2 Nilai slump berbagai variasi campuran

' Kade ;' Variasi Stump (em)

‘ ——— e *‘#_ v ,.._;’M._y._l e i e —— ; ——— [ S SS— ‘Y
e , 0% , 9,75 ,
i ! i

|- - R T S __Ai‘*,‘k,f_,‘ - |

BT T Ty o850
i i I i

S.1.3 Hasil Uji Kandungan Kimia Abu Ampas Tebu

Berdasarkan hasil ujj Kandungan kimia aby ampas 1cby vang dilakukan
oleh Nurawad)i (2000} dimana abu ampas febu dibakar ulang pada lemperatur
500°C. Kemudian data tersebut dianal isa dan  dicari pengaruhnya  terhadap
perubahan jumlah senyawa kimia semen Portland seperti pada Tabel 5.3

Tabel 5.3 Hasil Analisis Silika abu ampas febn

Prosentasi (%} : Silika

i

Jenig

 Semen 5 %" (N C=A CCAF L Ratio

(SR

Jenis | 3202 188 116y 760 ke

sy gw;* 30733 {1049 7296259 ‘
I S I S S D
;’ f08g 26,468 C 40,363 ‘ 1) 688 6,992 j 2,59 |

i
D U S e e}

R Innss T a1691 10,231 ' 6,384

C20% | 12487 49,123 987 1 608 | 259
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5.1.4 Hasil Uji Kuat Desak Beton
Hastl kuat desak beton yang dilakukan pada saat beton telah berusia 28
hant adalah seperti terlihat pada Tabe} 5.4

Tabel 5.4 Variasi abu ampas tebu dengan kuat desak

| Kode | Varigsi abu am pas tebu ‘r Kuat desak (f'c) J
| i ! 5
| s (%) f Mpa ;
| ;’ | |
‘r__; SN . - B T - e 3 s s e e [ o - P ? B T TSP UOR i,.. kA.A‘_k,. - — [\
( Jd’ 1= : q“/; 8 !
i ‘ ) i
? : ! ;’
; . | - | P |
( 3 j ] | 11,250 |
- 1o i 9,364 i
: ] | )
! O | 15 i 5,219 |
| |
{ & s 20 | 6,235
j ; | v‘
N R e S S - S |

5.1.5 Modulus Elastisitas Beton

Penguiian modulus elastisitas beton djtaksanakan sctelah umur beton
mencapar 28 hari dengan menggunakan sampel vang sama pada pengujian kuat
tekan beton urnur 28 han. Adapun nngkasan hasi} pengujian dari setiap variasi
campuran abu ampas teby kedalam campuran beton yang menggunakan agrega
kasar dani pecahan genteng dapat difthat pada Gambar 5.1 sampar dengan Gambar

5.5 bertkut ini
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Dart Gambar 5.1 sampai dengan Gambar 3.5 dapat dihitung besarnya modulus
clastisitas beton untuk setiap variasi seperts bx{n’km mni:
I. Variasi 0% Abu Ampas Tebu
Dari Gambar 5.1 diperoleh batys scbandin%;, op= 30,122 kg/em~
gp=1.181.10"

. 30022ke / em® L s
Modutus Flastis, 17 R if’l,, 26,94 10" kg/em
e LIST. 107

2. Variasi 3% Abu Ampas Teby

Jari Gambar 5.2 diperoleh batas sebanding, opr= 28,325 Kg/em®
Ay 1y
gp = 1,002.10

ap ”’é) )"3Ag/<m

s 2828107 ky/emr”
g [, 007 o™

Modutus Elasus, [ -

- Variasi 10% Abu Ampas Tebu

V8]

Dari Gambar 5.2 diperoleh batas sebanding, op=27.615 kg/em®
& =0,998.10™"

o op '77()}3/\g,<m )

) 37,()8 H)‘ !\VSJCH’):
g 099810

Modulus lasus, 7 =

- Vanast 13% Abu Ampas Tebu

A

Dart Gambar 5.2 diperolch batas sebanding. op= 3271 kg/em®
- -
ep=1258.10

g 32 71k s/ A
Modulus Elastis, | = 25K -»~C~}j-/~-~ 20,0110 kg/em®
& 1,258.10

40
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S T e T S N O AT T
SoVarias 20y Aby Ampas tebu

Dari Gambar 5.2 diperoleh batag sebanding, op ~ 39,234 kg/em®

&r=1.534.107

i e O 39 234k o o 5
Modulus Flastis, £ - P 20 —f‘ e 25 43 1)1 kg/em”
o 1834 107

Tabel 5.5 Nifai Modufus Llastisitas masing-masing variasi

~ Modulus Elastisitas {x10° Mpa)

PO 0% Aa PO S0 Al PO 0%Aat | PC o+ 5% Aat | PC - 209 Aat

240 f 0808 o2 T e 2.543

5.2 Pembahasan
5.2.1 Berat volume beton

Berat volume beton sangat dipengaruhi oleh berat jenis bahan-bahén
penyusunnya, schingga apabila bahan penyusun mempunyal berat jenis yang
besar maka beton vang dihasitkan akan mempunyar berat volume yamyg besar
pula. Demikian juga sebaliknya apabifa digupakan bahan penyusun dengan berat
Jens nngan maka belon vang drhasiikan akan mempunyar berat volume yang
kecil.

Berat volume beton adajah pcrbanpmgan antara berat beton dengan
volume beton. Pada penelitian inj dipakai bepda uji berbentuk sifinder | sehingga

perhitungan berat volume beion adalah sebagai berikut.




Berdasarkan penelitian vang dilaksan

berat volume rata-rata pada setiap vari

dican bherdasarkan pers (5.1). Hasii

. Beratbeton(kg)
Berat volume = - o/ HPCro) ,

: LI
vofumeheron{en’ )

Beratberon
Berat volume = T
Vo dth-y

Mimang-

bl PR
Y7 —Luas silinder

U =Tinggr silinder

tabel 5.1 diatas dan gambar 5.6 sebagai bertkyt.

fikan pada beton dengan agreat kasar
ecahan genteno denoan berbagar variasi pe geantian abu ampas teby. dihasitkan
J L 2 £ B pengg I

asi campuran. Untuk mencari berat volume

perhitunpan berat volume dicantumkan pada




2135
2125
2120
2115
2110
2105
2100
2095 -
2090

Berat volume( g /cm3)

0 5 10 15 2P
Variasi abu ampas tebu (%)

Gambar 5.6 Grafik hubungan berat volum? beton dengan variasi penggantian
sebagian semen dengan aby ampas tebu (hasil penelitian)

Dari tabel 5.1 dan Gambar 5.6 dapat diketahui bahwa berat volume rata-
rata beton dengan agregat kasar pecahan g*emeng dengan variasi penggantian
semen dengan abu ampas tebu cenderung akan menurunkan berat volume beton.
Ini disebabkan karena berkurangnya semen yang secara langsung juga akan
mengurangt berat volume semen terhadap adykan beton.

5.2.2 Slump

Slump yang merupakan parameter L\Iﬂuk mengetahui tingkat kelecakan
suatu adukan beton, berkaitan erat dengap tingkat kemudahan beton untuk
dikerjakan. Nilai nilai slump yang dicapai ppda berbagai variasi campuran beton

sepertt pada Tabel 5.2 diatas.
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Dart Tabel 5.2 terlihat bahwa terjad penurunan ntlai slump sejalan dengan
penggantian sebagian semen dengan abu ampas tebu. Ini menunjukkan bahwa air
dalam adukan discrap olch abu ampas tebu yang mempunyai tingkat penyerapan
vang tinggl, dan jugas karena sifat permebilitas dari agregat pecahan genteng.
Perf}x;runan nilar slump int mempengaruhi tingakat kemudahan pengerjaan beton
(workability ). Karena dengan turunnya nilai slump berarti kelecekan beton
berkurang. sehingga beton semakin kental dap suiit untuk dikerjakan. Untuk iebih

memperjelas nilai-nilai slump tersebut disajikan dalam bentuk grafik pada

Gambar 5.7.

Stump (cm)

0 5 10 15 20

Variasi abu ampas tebu (%)
|

Gambar 5.7 Grafik hubungan antara nilai slpmp dengan variasi abu ampas tebu
(hasil penelitian )
5.2.3 Faktor air semen (fas)
Faktor air semen adalah perbandingz}n antara berat air dan berat semen
yang digunakan dalam adukan beton. Beri*;ut int adalah pengaruh air semen
terhadap kuat desak beton dan hasilnva dapz}t dilthat pada tabel 5.6 dan gambar

5.8 sebagai berikut.
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Tabel 5.6 Hubungan fus dengan kuat desak
f Variasi 'W—E Fas T Kuat dcsaki( Mpa) :
; f ; ;
| 0% | 0,513 | 8,848 |
| } ! )
a 5% | 0,518 | 11,353 {
| i j j
! 10% } 0,523 ! 9,564 !
! | | j
' 15% ! 0,528 : 5,219 ;’
! i | |
I Sivos r - I "c !
J 20% ' 0,533 ’ 6,235 |
12
g 10 -
£ 5
X .
3 6
a ;
©
3
x 2 T
[0

0.513 0.618 0.523 0.528

Faktor air semen (fas)

0.533

Gambar 5.8 Grafik hubungan (actor air semep dan kuat desak beton

(hasil penelitian )

Pada factor air semen ini terjadi kenaikan. Ini dikarenakan adanya

engurangan berat semen terhadap air dan sesuai dengan persamaan (3. 1 8) bahwa
peng g » g ,

apabila berat semen dikurangi akan menaikan factor air semennva. Walaupun
p 3

menurut persamaan (3.16)tampak bahwa s?makm rendah fus kekuatan beton

semakin tinggi, akan tetapi karena kesulitap pemadatan maka akan dihasitkan

beton yang keropos sehingga akan menurupkan kuat desak betonnya. Dengan
yang 2y | )
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demikian ada suaw nilar Jus optimum yvang menghasitkan kuat desak beton

maksimum. Pada penelitian i lernvata kuat desak maksimum terjadi pada fas

0.518 vaitu sebesar 11.206 Mpa,

5.2.4 Kuat Desak Beton
Kuat desak  beton mempunyai kecenderungan untuk  bervariasi pada
berbagal adukan. Besar  variasi i lerganmung dan beberapa factor
{Tiokrodimuivo. 1991). antara lam adalah :
a. vanasi muu bahan dari satu adukan ke adukan berikutnya,
b, variasi cara pengadukan, dan
¢ swabilntas pengadukan,
Karena penehitian ini dilakukan di laboratorium. maka diharapkan hasil vang
dicapar sebaik mungkin dengan memperhatikpn ketetitian pelaksanaannva.
Perhitungan kuat desak beton vang disyaratkan (¢ dimaksudkan untuk
mengetahui mutu beton dan merupakan ukuran dari muty pelaksanaannya.

Perhitungan ini didasarkan pada keieniuan rupus Seoagan betikui .

s,
~
g,
~
~
]
>
s
_—
Uy
[

Dimana :
J'e=Kuat desak Mpa)
Jfer=Kuat desak rata-rata (M pa)
{ k=Tetapan statistik
S=Deviasi Standar

Untuk memenuhi persyaratan diatgs perfu dican tdi-nai sebagai berikar -
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a. Mencart deviast standar
Deviast standar dicarr dengan rumus perikut -
A/Z(flh B [IC{):
S= \ '*L”*"’/*\j;"_‘ o (3.3)
Dimana -
S=Dewviasi standar (Mpa)
fb=Kuat tekan beton vang didapat darj masing —masing benda uji (Mpa)
f'er=Kuat tekan rata-rata (Mpa)
N=jumlah benda uj
b.

Mencari konversi jumlah benda up yang disyaratkan
Pada penelitian ini diambil 5 buah Wnuk tiap variasi. Dari keadaan ini
maka perlu diberikan factor pengali terhadap deviasi standar yang dapat

berdasarkan Tabel 5.7

Tabel 5.7 Faktor pengali untuk deviasi standar bila data benda uji tersedia kurang

dari 30 buah (Tjokrodimulyo,1992)

Tumlah sample Faktor pengali standar deviasi

>30 ; 1,00 1
|

25 | 1,03 ]
t

20 i 1,08
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Hasil perhitungan kuat desak beton vang disyaratkan dengan ketentuan-

ketentuan tersebut diatas adalah seperti dalam Tabe! § 6 -5 10

Tabel 5.8 Tasi) kuat desak beton dengan Jenis beton tanpa abu ampas tebu

Kode ' Berat Luas | Beban | 2

(ke (_cm:) Ivlatks(i(l\l)f (Mpa) {Mpa}

i i ! f

(g

[ TR

(Mpa}

i {‘/(’/]_,-/J!L‘,‘/Il (,.7'1‘}’_/7‘14}“}; ]

AL 10895 17553 S Is0 1045 oo 0.050 |
. xzngunmm o0 923 0826 (682
A‘:éfz‘f,h;)f;:i@; 17“4,366'%‘190 » 11,1 1,054 L )

A4 11005 179,079 170 9,68 | 0376 0,141 :
. S .

f V*—TTUMJV o 2 / e
42(\_/" h 1o }_ ) ;2304\

s et L e T 91 M
\ =1 Vs—i "

HL056 - 164 (1,03 x0.715)

» 8%4\’ Mpa

0,061




“Cabel 5.9 Hasil kuat desak beton dengan varjast abu ampas teby 5%

Kode | Berat

Luas  Beban ' /%

49

Linren T

kgy . demh) Maks (KN ¢ Mpaj (Mpay ¢ Mpay .
BT 10999 73098 . 330 C09s T de Coan
B2 0 11309 1802607 0 930 501 0476 0227
COB3 0S4 72965 0 2200 (297 0436 1 0w
CoB4 ST Tisiass T 0 1w 0174 T 0030 !
TR I = e : ) N :
BS  LLOS0 | 179079 200 13 1154 (332
L 8267 1952
- ‘>—_vf s 062 07 . )
fer - — - 12,5334 Mipa
/\-Y/, 5
Nrp- frery tos2
Q= e = = U’{}L)Q P\J{pq

\ =1
Fe={fcr- ks

= 125334 - 1,64 (1,03

11555 Mpa
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¥ 32—
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Tabel 5,10 Hasil kuat desak beton dengan variasi abu ampas teby 10%

Kode
1 i
t

Berat '

i t

(ke

f K

S W i
o Ch

! !

{ i

{c m” )
10,880 174366
173,198 {

C3 10880 | JT@?/T.TT

. chba I

o

160

!

170

{

{
! !
oo T T T 200 T s T

Maks (KN) ;

90 118
i

; k)?{! -

f fdle '

L) fbepery

{ f

00

0312 ¢« 0017 |
i i 1
, 2256
| i i f
naeo

{

0538 T 0289

(1075

i
—
{
{

t

{77,895 220

1798

H
i i i
i

{0685

N

30.56

1"; [ S
hi <
N >

= = 11312 Mpa

1" S ’!l‘; — f y ) ,"/‘1238 o
e - ‘/}""‘ o R }“‘;\' 1'\1‘7{?
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Tabel 5,11 Hasil kuat desak beton dengan variasi abu ampas teby 15%

[ N'"“ T ‘ T R 7}“7 ' T T 7 e T e ( /_'""“‘ """"'\“'Y T 7"‘7"‘:‘) B
é Kode ) Berat Luas | Beban b CPhfer) ; (F'b-fery
i i

(kg) {cxxxl) ) Maks(KN); (Mpa) {Mpa) (Mpa)

| i R

|

i S e e S B — Tw.rﬁ.;}
C DU 10,784 174,366 | 120 COT0Y 1824 3317
SN N A o | | j |

!

! NN B R e R O N B
CD2 10,782 1 175538 | 180 C104S 1 1606 | 2579

* A S R |

] 170,873 | 110 6,56 | 2084 .

D3 70700 T |
; ( : ! ! ?‘ |
D4 70985 176715 7200 T pysg 2696 T 7068

1

—— ————— e

[ B e B e SRS U P SO e
GO IeTs 50 T Res T ool
L_.,iw,,,._v,_ﬁ_f‘__;fﬁ T SN [ S S S

‘ g i o442 18,429

_.A,i

0038

M /b 44020
ier = -‘f e SR Mpa

N b}

T e
§ = li—! D R / s 2’ ] 46 f\/h’)ﬂ
\ " Vo5

fe=1ter-%.s
=3.844 - 1 64 (1,03x2, 146)

~ 5219 Mpu
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Tabel 5.12 Hasil kuat desak beton dengan variast abu ampas tebu 20%

- Kode | Berat o Luas | Beban o h-fer) ey
| ( (ke) (cm:) Maks{KN,}; (Mpa) ) (Mpa) , (Mpa) :
CEC T 11018 175,538 ﬁ* 60 i S92 qvﬁ 07 0504

TR s isiseT T i B R
| J : ! | r ! i
e 10835 170873 160 955 1 097 1 p9ar |
| i i ! i f i !
‘“Fifﬁﬁtmﬁwtmmﬁﬁo“ﬁ*—ﬂ&iﬁf_fg*mﬁ?ffﬁ
,’“*EE'ﬁfﬁ"t'("i;’f)%s‘s:"";“‘ 175538 170 987 '{20’ {664

R S S N N A S

+

! | S 400 7703

SN /b 4200
frer = 2.1 — o = 8,580 Mpa
» 5

i -

78,580 - 1,64 (1,03 x 1.38%)
= 6,235 Mpa
Hasil perhitungan kuat desak beton dari daig pengujian benda uji pada

peneiitian i dicantumkan dalam Tabel 5 4 diatas,
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Gambar 5.9 hubungan antara kuat desak beton dengan variasi penggantian
sebagian semen dengan abu angpas tebu (hasil penelitian).

Dari Tabel 5.4 dan Gambar 5.9 Dapat diketahui bahwa kuat desak beton
terjadi kenaikan kuat desak beton pada variasi 5% sebesar 11,353 Mpa dari kuat
desak sebesar 8,848 Mpa atau mengalami *:enaikan sebesar 28,311%. Dengan
demikian penggunaan abu ampas tebu sebag,ai bahan pengganti sebagian berat
semen dapat meningkatkan kuat desaknya pa}da batas-batas penggantian tertentu,
dalam hal in1 penggantian optimum adalah 5%o. Hal ini terjadi karena pada variasi
tersebut pori-pori beton terisi oleh abu ampas tebu sehingga kepadatan meningkat.

Variasi penggantian sebagian semen gengan abu ampas tebu di atas 10%
tidak meningkatkan kuat desak beton karepa dengan penggantian yang lebih
banyak, cenderung mengganggu lekatan pasta semen pada agregat bahkan
membentuk gumpalan yang tidak dapat tercampur dengan pasta semen. Hal inilah

vang menyebabkan penurunan kuat desak beton.




Pada beton dengan agregat kasar pecahan genteng, kuat desak rencana
sebesar 17.5 Mpa ternvata tidak teycapat. Dari pengamatan pada benda wt hasitb up
desak terfihm bahwa saal diuji depak, agregal pecahan penteng akan pecah lebih
dahulu. Hal ini menunjukkan bafwva daya ikat pasta semen masih kuar tetapt
agregal kasar pecahan genteng sudah mencapal batas kemampuan menahan desak

sehingpa pecah febih dahulu

5.5 Modutus Elastisitas Beton

Dari Tabel 5.5 Terfihat bahwa pengegnuian semen denpan 3% Abu ampas
by mempunyval modulus clastis yvang paling besar | dan digtas 10% tidak
meningkatkan nilai modulus elastisitas beton, hat int dikarena penggantian semen
dengan abu ampas tehu vang semakin banyak akan menggangpu Ickatan vang

ab Sy pengure ol Lelboatan ugt desak bejon dan wodulus clastisitasnya.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari hasil penclitian ini dapar diambil beberapa kesimpuilan

. penggunnan sbu ampas tebuy sebanyak 5% dar berat semen rnengnlmhi
peningkatan kuat desak beton paling optimum sebesar 28.3119 yaitu dari
8,848 Mpa pada beron tanpa abu ampgs tebu, menjadi 11,353 Mpa. Hal ini
discbabkan abu ampas tebu penggantt semen sebanyak 3% vang telah
menjadi perekat setelah bereaks) dengan kapur bebas sisa dar hidrasi
semen dapat mengikat agregat seria MeRgIsk rongga-rongga diantara
butiran agregar sehingga menghasilkan beton vang padat.

2. penggantian semen dengan 3% dan 0% aby ampas by mempunvai
modulus elastis sebesar 2.828x10% dan 2.768x 10" Mpa lebih tinggi bila
dibandingkan tanpa penggantian vaitp 2.694x 10" Mpa. Diatas 10% tidak
memngkathan nilai modulus  elastisitas beton, hal ini dikarenakan
penggantian semen dengan abu ampas teby yang semakin banyak akan
menggangpy lekatan yang menyebabkan nilai kuat tekan rendah. Seifing
dengan menurunnya nilal kuat tekan maka nilai modulus elastis yang

dihasiikan akan ikut menurun.

[
n




6.2 Saran

Dari beberapa analisis, pembahasan dan kesimpulan sebelumnya, penulis

mencoba untuk memberikan beberapa saran sebagay berkut

B

S

(%)

=

A

0.

Untuk  perencanaan adukan beton vang menggunakan agregat kasar

e

pecahan genteng godean dengan penambahan pozzolan perlu dilakukan

= L

komparasi dengan beberapn metode lain sehingga dapat membernikan hasil

vang cukup optimal dalam beberapa perencanagn

Dicoba untuk penelitian lebih detail pada variasi abu ampas tebu lebih dari
20%

Dicoba untuk pengujian kuat desak pada umur | hari, 3 hari. 7 hari, dan 14
hari,

Dengan variasi vang sama perlu diteliti Juga mengenal kemampuan beton
menahan besar permeabilitas yang dimiliki oleh beron.

pada penelittan berikutnya diharapkpn tidak hanva memunculkan nilaj
kuat tekannva saja. tetapi perlu meninjau dari factor harga dan usaha
penvelamatan dari pemantaatan limbah vang digunakan.

Pengawasan lebih tehn pada pelaksanaan penimbangan, pencampuran

serta pengadukan bahan.
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LAMPIRAN A

Perencanaan Campu ranp Beton




rerencanaan revhnungayn Campuran Beton
Perencanaan perhitungan campuran beton di  dalam penelitian  ini

menggunakan metode standart AC! dengan data sebagai berikut,

1. Kuat desak rencana 17,5 Mpa

2. Diameter maksimum agregat kasar 10 mm

3. Modulus halus butir pasir : 2,803

4. Modulus halus agregat pecahan genteng 16,561

5. Berat jenis genteng (SSD) 2,02

6. Berat jenis pasir (SSD) 02,55

7. Berat volume genteng - 1066 kg/m’
8. Berat jenis semen 3,15

Adapun langkah-langkah perhitungan perencanaannya adalah sebagai berikut ini.
. Menghitung kuat desak rata-rata.
Kuat desak rata-rata dihitung dari kuat desak beton rencana dengan nilai &
untuk Indonesia menggunakan perkiraan 5% defektif ( kegagalan) sebesar 1,64
(lihat tabel 3.4), factor pengalt untuk deviasi standart sebesar 1,03 yang
sampelnya 25 buah (tabel 3.6), nilai deviasi standart 70 pada kondisi
pekerjaan cukup dengan volume kecil (Iihat tabel 3.5 ). Sehingga kuat desak

rata —rata beton dapat dicari dengan persamaan (3.17 ), vaitu ;




N

Lo

h

ferfe-kS
=175+1.64 (1,03x 70)
=293, 168 kg/em”
=29,32 Mpa

Menetukan factor air semen

a. Berdasarkan nilai kuat desak rata-rata sebesar 29 32 Mpa maka diperoleh
pada tabel 3.7 nilai fus sebesar ,513.

b. Berdasarkan perencanaan beton untuk bangunan didalam ruangan dan
kondisi keliling non korosif, maka diperoleh nilai fus maksimum {pada
tabel 3.8) sebesar 0,60

Dari kedua asumsi perkiraan diambil nilai fas sebesar 0,513

Menetapkan nilai slump

Didasarkan pada tabel 3.9 untuk beton yang digunakan sebagai pelat, ba}ok,.

kolom, dan dinding, diperoleh nilai slump sebesar 75-150 mm

Menetapkan kebutuhan air

Jumlah air yang dibutuhkan berdasarkan nilai stump (Tabel 3.10)diperoleh air

sebesar 226 dan udara terperangkap dalam beton sebesar 3%

Menentukan kebutuhan semen

Dan penentuan langkah kedua dan keempat maka kebutuhan semen dapat

dithitung berdasarkan persamaan (3.18) sepagai berikut.

w
Fas=— .

semen




W ) (226/,/’/;{@‘ lkg /iter )
ST ())5 ) 3

=440,55 kg
Menentukan volume genteng
Volume gentenyg dibutuhkan berdasarkar] ukuran agregat maksimum 10 mm
dan mhb 2,803 sesuai dengan tabel 3.1 diperoleh volume genteng sebesar
0,411 m’

Berat genteng =0 411x1066

Volume pasir

Volume semen :44(),55/(3,lelOOO) =0, 140 m*
Volume air =226/1000 =0,226 m°
Volume genteng =438,126/(2,02x1000) =0.217 m°
Volume udara terperangkap =0,01 =0,010 m*

3 =0,593 m’

Volume pasir =1.00 ~0,593=0_407 m’

Berat pasir 20,4()7x2,55x!()()021037,850 kg

Kehutithan matorial datam 11 adukan beton normal

Dari penentuan parameter diatas maka diperoleh untuk | m beton dengan
perbandingan Pc : Ps -Gt - A | kg :2.36 kg}; 10,944 kg 10,513 kg diperlukan

a. Berat semen =440 55 kg




b. Berat pasir =1037,850 kg

¢. Berat genteng =438,126 kg
d. kebutuhan air =226 liter

Untuk memperjelas perencanaan campuran beton dapat dilihat pada tabel

4.3 sebagai berikut.

Tabel Kebutuhan material tiap variasi adukan
Kebutuhan Im"ri'—kg) ; Volume 25 I Ma enal 25 '} aterial tiap variasi

Il ’I silinder { silinder g adukan (5 buah) |
| e e (o) |
]l;c =440,55 : 0,133 : 38,59 gf 13,020 j;
II Ps =1037,85 ; 0,133 il 138,03 [l 30,675 ;
lll Genteng =438.126 : 0.133 j 58271 ; 12,949 }I
[f Air =226 g 0,133 ; 30,058 f 6,68 f
i — f N L -

Volume 25 silinder =(Volume 1 silinder )x25
=(0,251 0,15 *xt 0,30)x20

=0 133 m"




Tabel Kebutuhan material untuk macam-macam variasi penggantian scbagian
semen dengan abu ampas tebu
: : : : Material - ‘;“7
| 4 ) | f
! | ! | !
! ! ! | |
. T S T S . . T N T
! . - LooPC (Jentqujq Pasir | Abu | Air |
[:5) . 723
S 1= I | ! | ! i |
3 = = ‘ ' _ ‘
Iz '3 Hg * bokg) 1 (kg) ! Ampas | (liter) |
! | ’ | | ! ! I (
| ‘ | ' ' " Tebu ! ’
! ! ! I ! ! ! !
, , ; ; , 1 o ;
? , , } | J o ke f
: A BRI : s P * i
A S 0% 13,020 12,949 , 30,673 - ;6,68
! ! ! 1 | | % | !
| B ! 5 i 50//6 [ }2,3()9 ] ]23049 | 30,()7 >y (),65 ] ! (),68 I
i | | i | : , | |
- C S50 10% 1 TL7I8 1 12,949 1 30,673 1 1302 6,68 |
i | | | ! I i 1 |
DS 5% 1 HL,067 1 12949 1 30,673 ¢ 1,953 6,68 |
i ! ! ! ! ! ! ! |
E 50020% 110416 1 12,949 | 30,673 | 2,604 | 668 |
g ! ] !
: | ;




LAMPIRAN B

Anaiisa Nandungan Kimia Silika Abu Ampas Tebu Terhadap p

erubahan Mutu
Seiien Portland




ANALISA KANDUNGAN KIMIA SILIKA ABU AMPAS TEBU

TERHADAP PERUBAHAN MUTU SEMEN PORTLAND

Pada penelitian ini dipakai abu ampas teby dengan data sebagai berikut -
Tabel komposisi kimia abuy ampas tebu (dari penelitian Nurwadji, 2000)
 Unsurkimia \!**“MT%QEHECEJ/OSH ]
*\QW# I AT ]

|
; IS 110

Aluming,_—m

|
e S ]
| Besi, Fe,0, | 5.990 J
| - ]
| Hilang Pijar f 0.440 !
( ! | !
gku mu“igﬁ‘;i[‘;’" ,(';‘..6.6_.'. MO R ‘j! ~ T iAo v s 5.;..8.},“(“)..._.“.* N R A i L e et it

! B

| |

— I
Sulfur, SO, | 0000 j

A
| Potas, K,0 | 1.955

s e o e ..,._h‘.f,.....,.w i s it i vy s ety s e s B PN §

| Soda, N370

;
T T Riemoe { | 0.029




Semen Portland yang digunakan adalah jenis I dengan data sebagali berikut :

Tabel komposisi kimia semen jenis |

)
|

Besi, Fe,0, ‘ 25
!

; Unsur Kimia ‘T Prbse'rrlitaisék(ii"/«-)‘) o ;
{L Kapur, CaQ : 63 ‘?
T sEse, T |
; Alumina, AL,O; 6 |
|

|

————————
| Sulfur, SO, ' 2 ;

hSoda, Na,O r 0.3 |

Potas, K,O

/
|

Asumst Abu ampas tebu mampu mereduksi 10% dari berat semen sehingga

besarnya “silika ratio” adalah :

Si0,
SR = oo A s I—
ALO; + I'e, 0,

QU0 rsalion

SR = - I SSASALLEL
§(6x90%) + (151 1x1 0%)}+ {(2.5x90%) + (0)

Cek 1.6<SR<3.5 ... ok

Besarnya “silika ratio” untuk semen Portland jenis [ adalah

[N

Si0), 2
SR=— 0

=2 = 2.588
ALO, + Fe,0, 6425

C3S=4.07(Ca0) - 7. 6(Si02) — 6.72(AL,05) - 1.43(Fe;05) — 2.85(S0O5)

=4.07(63%) — 7.6(22%) — 6.72(6%) - 1.43(2.5%) — 2.85(2%) =32.02%




C2S =2.87(Si05) - 0.754(C3S)
=2.87(22%) — 0.754(32.02%)
=41.88%
CiA=265(AL 04— 1.69( Fes0y)
T2.65(6%) - 1.69(2.5%,)
11 68%
CiAF=3.04(Fe,05)
= 3.04(2.5%)
=7.6%
Hitungan senyawa kimia untuk semen modifikasi (jenis 1+5%Aby ampas tebu )
C38=4.07(Ca0) - 7.6(Si0, 1) = 6. 7HALO5) - 1 43(Fe,04) - 2. 85(50;)
=4.07{(63%x95%) + (63%x5.81%x5%)) -
7.60{(22%x95%)+(22%x64. 119, 5% 1
0.721{6%x95% ) +(15.11%x6%xS Ya)] -

L4312 5%x95% 1+(2 5%x5.99%x 5% — 2.85 L812%x95%)

CoS ~287(8i0y 0.754(C:S)
—2.871{22%x95%) + (22%x64. 1 1%x5%)) - 0.754(33.459%) — 36.7339%
CiA=2 65(AL04) - 1.69(Fe,O4)
= 265 [(6%x95%)+(15.11%x6% 3% -
L69{(2.5%x95%)+ {2.5%x5.99%x5% o= 11,0499

CyAF=3.04(Fe,0s




=3.04{ (13.5‘1/2;x95‘£/é))+(2.5‘?/bx5.99‘,’»’é)x59v/<))} =7.296%,

Perkiraan kekuaan beton bila dimman dan Komposis) kandungan unsur Kimia

yang terdapat dalam semen dapat didekar dengan persamaan berik i

Fe=a{Ci8) + bICLS) + ¢ C3A ) QC4ATF)

e Kekuatan beton unink Variasi campurgn O%( umur 28 hariy

Fe=alCsS) + bT:8) + ¢(Ca) + d(TLAT)

=48.8(32.02)+19 | {41.88)+100. (1 1.68)+30.8(7.6)

=3765.73 psi=264.763 kyem*

* Kekuatan beton untuk Vanasi campuran 5%{umur 28 hari)

P BB 9500 (56 T334 100.1(11. 049 »+30.8(7.296)

=3946.82 psi =277 496 kg/cm®

Kekuaan beron untuk Varasi campuran 1% umur 28 har)

fe =48 8(26. 468)+19.1(40, B63)+100.1(10. 688)+30.8(6.992)

= 3357.344 psi =236, 100 kp/em?

*  Kckuatan beton untuk Variasi Campurgn }5%{umur 28 harr)

I'ec =48.8y 19.885)119, HA34.691)+100. H10.23) )r30.8(6.384)

=3044.736 psi =214.116 kg/em?

*  Kekuvatan beton uniuk vargsi campurgn V%l urnur 28 hari)

f'e=48.8( 12.487)+19. 149, 123)+100, HY.87)+30.8(6.08)

“2722.866 psi =191 481 kg/em”




LAMPIRAN C

Hasit Uji Silinder Beton




|
i
1
B
|

fVARIASI NO | TINGGI i DIAMETER | BERAT i fc ‘ITZ rata-rata
i MM) (M) L (Ke) | (kgrem?) | N
0% [ 2995 1""7ido5 | 10,895 | 104,531 | |
2.1 2980 | 1500 | 11,230 | 92208 | |
| 312950 | 1490 11,100 | 111,080 | |
;’ |4 | 2920 151,0 11.005 | 96,772 | B
5] 2970 | 1500 | 11061 | 98,066 | 100,560 |
5% 1| 2950 | 1485 | 10.999 129,486 | i
L *Tzif 298.5 [i 151,5 ‘(11.369 i 130, 0647} WT
! 3 2955 1484 | 10954 | 129661 |
— A T980 T 50 iy 3z T T
5 2965 | 1510 | 11080 113,849 1 125340
L 10% | 1 2990 | 1490 | 10,880 | 111,080 ;
2] 2955 1485 | 10678 | 111829 |
1 | 3 | 2975 150,0 10,888 | 98,066 | ;
B L 4 | 3005 148,0 11,019 | 118511 | H
15 T 2965 150,5 11,075 | 126,068 | 113.120
A5 T 112980 T 1490 [ 10784 | 70.156 | N
B 21 2965 | 1495 | 10782 104,531 | 1
} 34 3000 *ﬁ_ygs f‘ 10,700 | 65859 ~
L4 2940 1500 |10 985ﬂ 115,372 j
| 545__3@;4 1500 | 10,848 | 86529 | 88440 |
20 1 3005 | 1495 | 11,018 L 92917
121 3010 | U515 10469 | 67.859 g ]
131 2975 1475 | 10,835 | 95453 | ) |
B | 4 173615 T 1510 T 10987 | 74002 | T
| 5 13000 171495 1 10965 | 98724 ] 85,800 |
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LAMPIRAN D

Hasil Uji Tegangan Regangan Beton
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2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk & 16 panjang 60 cm
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