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ABSTRAKSI 

Perkembangcm teknologi industri tidak hanya memberikan dampak positif 
terhadap manusia, namun juga menimbulkan implikasi negatif Salah satu contoh 
implikasi negatif tersebut adalah menimbunnya jumlah limbah industri. Industri 
pembuatan genteng merupakan industri dalam skala keeil yang dikelola dengan 
suatu manajerial sederhana. Limbah yang dihasilkan oleh industri ini berupa 
peeahan genteng dan abu sekam padi (rice husk ash). 

Pecahan genteng dari Godean dapat digl1!lakan seba.gai agregat kasar 
dalam pembuatan beton. Beton dcngan agregal kasar pecahan gellteng dari 
Godean mempunyai beratjellis 2069,7-?Iis,8 kg/m3

• Beton jenis ini digolongkan 
ke dalam beton ringan. Abu sekam padi dengan kandungan silika yang tinggi 
sebesar 86,9-91,3 % mempunyai sifat pozzolan yang baik dan tinggi. Reaksi 
pozzolonik antara kapur bebas (Ca (OHh) dengan silika (Si02) menghasilkan gel 
perekat. Abu sekarn padi sebagai pengganti sebagian semen pada batas tertentu 
dapat meningkatkan kuat desak beton. 

Suatu studi pemanfaatanlimbah industri dalam perencanaan adukan beton . 
telah dikembangkan sekarang ini. S:'\lah satunya adalah penelitian laboratorium 
yang mengambil topik tentang, Pengaruh Penggunaan Abu Sekam Padi Terhadap 
Kuat Desak Beton Dengan Agregat Kasar Pecahan Genteng Dari Godean. 
Penelitian laboratorium ini rnerupakan salah satu altematif dalam pembuatan 
adukan beton. 

Hasil dari penelitiac. ini menunjukan bahwa, penggunaan abu sekam padi 
10 %.merupakan variasi paling baik sebagai pengganti sebagian semen. 
Penggantian sebagian semen dengan 10 % al.?,u sekam padi dapat mengurangi 
pcmakaian semen scbcrat 35,83 kg setiap 1 m" adukan beton. Kuat desak yang 
dihasilkun scbesar 16,123 MPa. Sedailgkan kuat desak beton tac.pa abu sekam 
padi sebesar 12,869 MPa. Hal ini menunjukan adanya peningkatan knat dcsak 
sebesar 25,286 % dari kuat desak tanpa abu sekam padi. Sdain itu penggantian 
sebagian semen dengan abu sckam padi dapat menurunkan. niJal slump, juga 
menaikan fakior air semen. 

'-:111 



BAB I 

PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian dalam mcngadakan 

suatu pehelitian. Penelitian ini berupaya memanfaatkan limbah dari industri 

genteng. Limb&.h tcrsebut bempa pccahan genteng dan abusekam padi. Kedua 

limbah tersebut dijadikan bahan dalam pembuatan beton. Dengan cara mengganti 

sebagiun semen dengan abu sekam padi diharapkan dapat menciptakall suatu 

produk beton yang inovatif. 

1.1 Latar Belakang 

Pcrkembangan dalam bidang industri tidak hanya memiliki pengaruh 

positif, tetapi juga dapat lil.emiliki pengaruh negatif. Salah satunya ada\ah limbah 

industri yang menumpuk setiap harinya. Perkembangan teknologi dibidang 

konstruksi tidak pernah terlepas dari upaya penciptaan altematif tcknologi yang 

cukup illovatif. Penelitian yang sudah sering diiakukan menunjukan bahwa, pada 

dasamya industri-industri menggunakan teknologi sederhana dan tingkat madya. 

Tetapi industri yang memanfaatkan sumber daya lokal dan memanfaatan limbah 

industri belumlah banyak. 

.i 
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Pemanfaatan limbah industri di negara kita belwnlah optimal, masih 

diperlukan ~uatu ~ajian yang meudalam dan lebih tciiti. Pengkajian ini nantinya 

dapat memberikansuatu masukan yang cukup positif dalam pemanfaatan limbah 

industri tersebut. 

Suatu hasil samping dari industri, khususnya pada industri pembuatan 

genteng terdapat limbah berupa pecahan genteng dan sisa pembakarfui sekam padi 

yang biasanya dinamakan abu sekam padi (rir:e husl.. ash). 

Agar mendapatkan berat volume beton yang kecil atau aeton ringan, 

dibutuhkan agregat penyusun beton yang memiliki berat jenis keciL Disini 

penyusun mencoba menggunakan agregat kasar pecahan genteng, yang 

mempunyai berat jenis kecil sebagai bahan altematif. Selain perbandingan bahan 

susunnya, kekuatan beton ditentukai1 juga oleh padat atau tidaknya campuran 

bahan susun beton tersebut. Semakin kecil pori-pori (kandungan udara) yang 

dihasilkan dalam campuran bet~m, makin tinggi kUat dcsak bcton yang dihasilk.an. 

Untuk: mengurangi pori-pori pada beton dicoba-dengan memanfaatkan limbah abu 

sekam padl (rice husk ash) dan industri pembuatan genteng. 

1.2 Rumusan Masalah 

Untuk mempeIjelas masalah-masalah yang ada dalam latar belakang, 

maka ada beberapa rumusan masalah yang akan diteliti. Diantaranya adalah dua 

kelompok yang akan disebutkan berikut ini. 



.., 
~ 

a.	 Apakah kuat desak beton yang beragregat kasar pecahan ge'nteng dapat 

ditingkatkan, dengan mengganti sebagian semen menggunakan abu 

sekam padi. 

b.	 Bempa penggantian optimum abu sekam padi yang dapat meningkatkan 

kuat desak beton. 

1.3 Batasan Masalah 

Penclitian ini dititik beratkan sesuai dengan tujuan penelitian, sehingga 

perlu adanya batasan - batasan masalah. Batasan-batasan masalah adalah seperti 

tersebut di bawah ini. 

a.	 Agregat kasar yang digunakan untuk campuran beton adalah agregat 

pecahan genteng lolos saringan 40 - 2,40 mm dan BV = 1076 kg/m3
. 

b. Agregat halus digunakan pasir	 dari sungai Boyong, Yogyakarta dengan 

lolos saringan 4,8 - 0,15 mm dan BV=1618 kg/m3
. 

c.	 Bahan ikat adalah semen, digunakan semen jenis I merk Gresik. 

d.	 Air yang digunakan berasal dari laboratorium Bl\han Konstruksi Teknik 

uU. 

c. Uji kuat desak dilakukan pada umur 28 han. 

f.	 Abu sekam padi diambil dari perusahaan genteng di daerah Godean, 

Sleman, Yogyakarta. 

g.	 Abu sekam padi yang digunakan merupakan abu sekam padi yang 1010s 

saringan 110mor ]50 dengan BV=331,61 kg/m3
. 

, . 
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. h.	 Perawatan yang diberikan pada penelitian ini dilakukan dengan cara direndam 

dalam air. 

1.	 Dimensi satu benda uji untuk uji kuat desak beton menggunakan silinder 

berukuran tinggi 300 rom dan diameter 150 mm. 

J.	 Dibatasi pada peninjauan. kuat des.ak sitinder heton dengan beherapa, variasi 

bahan tambah pozoolan abu sekam padi 0%, 5%, 10%, 15% dan masing­

masing variasi 5 benda ~ii. 

1.4 Tujuan penelitian 

Tl!iuan dari penelitian adalah untuk mendapatkan variasi optimum abu 

sekam padi sebagai pengganti sebagian semen, yang diharapkan dapat 

meningkatkan kuat desak beton. 

1.5	 Manfaat penelitian
 

~fanfaal. yang dapat diambil dati hasil peneliti~ antara lain :
 

1.	 menghasilkan suatu produk beton struktur yang .cukup inovati~ dengan 

mengganti sebagian semen. memakai abu sekam padi. dan 

2.	 mengurangt berat .terns dari beton dengan cara mengganti agregat Kasar kerikii 

dengan pecahan genteng. 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Penelitian ini merupakan pengembangan dari beberapa peneEtian. Agar 

penelitian ini sesuai dengan tujuan, maka periu adanya beberapa referensi dari 

penelitian yang pernah diIakukan sebelumnya dan buku-buku ilmiah. 

2.1 HasH Peneiiiian Yang Pernah Dilakukan 

Penelitian ini merupakan suafu usaha untuk menghasilkan inovasi dalam 

pembuatan betori struktur dengan beberapa referensi penelitian sebagai berikut ini. 

Sabilirahman dan NIuhyana (1996) menyatakan, bahwa pemakaian abu 

sekam padl (rice husk ash) sebagai bahan pengganti sebagian semen sebanyak 9% 

dari berat semen portland pada mortar semen akan menghasilkan kuat desak yang 

optimum sebesar 277,6 kg/emL lebih besar dari eampuran mortar tanpa abu sekam 

padi yaitu 246,76 kglcm2
, sehingga muneul kenaikan kuat desak sebesar 12,52%. 

::>eiam itu pemakaian aDu sekam sebgai bahan pengganti semen akan mengurangi 

beratjenis dari mortar. 

Dewobroto dan Surya (1999) menyatakan, bahwa dengan menggunakan 

pozzoian abu sekam padi sebanyak 9t~o dapat mengurangi semen sampai sebesar 

s
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28,89 kg untuk setiap 1 m3 adukan beton dan diperoleh kuat desak beton 

mencapai 23~5866 MPa, atau mengalami kenaikan kuat desak sebesar 43,32% 

dibandingkan kmrt desak betun normalnya 

Arif dan Hero (1999) mengatalrnn,bahwa hasil penggunaan pozzolan abu 

sekam padi sebanyak 100./0 dapat mengurangi semen seberat 45,9740 kg setiap 1 

m3
. Dari hasil pengujian kuat desak yang dil~anakan dengan penambahan abu 

sekam padi dari beberapa variasi O%~ 5%~ 1()o.Io~ dan 15% yang paling baik pada 

penambahan variasi 10010 sebagai pengganti seb~iQIl Seni~n. 

Bmlll dan Ahmad (1995) lI1~lIgatakan, bahwa salah saw dmi agregat 

ringan -acialah pecahan genteng yang merupakan hasil dari tanah liat yang 

dikembangkan dengan earn dipanaskan sekitar 1000-12001) C. Agregat dari 

pecaban genteng ini sifatnya kerns tetapi ringan karena di dalamnya berpori. 

Beton dengan agregat kasar pecahan ger.teng dari godean, berdasar berat jenis 

yang belkisar antara 2069,7-2115,8 kglm3 dapat digolongkan kedalam beton 

ring11ll karena berat jenisnya di bawah beton nonnal yang herat jenisnya sekitar 

2400 kw'm3
• Beton dengan agregat kasar pecahan genteng dari ('mdeoo dapat 

digolongkan ke daiam struktm- beton ringan dan dapat dipakai sebagai b1:ruktul" 

bangtman yang sederhana., yaitu pada faktor air semen (fas) 0,45, O~50, dan 0,55. 

Hal ini disebabkan karena agregat genteng dal3ill campuran beton akoo menyerap 

air yang relatif banyak dibanding dengan agregat beton biasa dan penyen:tpan itu 

berlangsung sangat cepal 

Prawignyo (1991) mengungkapkan, bahwa kuat tekan beton dengan 

rnenggunakan agreagat kasar dari pecahan ganteng dengan butir agregat 

__J 
------,------------,---------- ­
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maksimwn 40 DUll, kuat tekan yang diperoleh tergantung dari nilai fas dan kIas 

mutu pabrik genteng. 

I Ketut (1995) mengungkapkan, bahwa beton serat deogan agregat kasar 

pecahan genteng pada kandungan semen sarna, fas dan kandungan lumpur hampir 

sarna, mempunyai kuat tekan yang lebib rendall dari beton nonna!, tetapi 

memptmyai kuat tekan lebih tinggi dari beton ringan Bshingga bisa digunakan 

sebagai beton struktural. 

llham (1998) mengungkapkan, bOOwa beton dengsn agrcgat pecahan 

genteng dari daerah Godean mempunyai mutu setara dengan beton biasa motu 

Km - dengan berat jenis 2,08 gr/cm3 yang berati lebih rendah dari beton biasa 

yangmempunyai beratjenis 2,4 gr/cm3
• 

2.2 BuIlu-buila Dmiah 

Murdock dan brook (1991) !llengatak~ bahwa abu Bekam padi tennasuk 

pozzol3ll di dalam kelas N la.trena dihasilkan dari pembakaran sekam padi. Selam 

itu juga pozzolan ini mempunyai motu ysmg baik karena menganduog ~~ + 

Ah0:3 + Fe20:3 yang tinggi dan reaktilltasnya tinggi dengan kapur. 

Swamy (1986) mengatakan, jika sekam padi dibskar akan dihaflilkan abu 

~ekam padi yang mempunyai sifat pozzol8ll yang baik dan tinggi. Penambahan 

bahan pozzolan dapat mecingkatkan kekuatan beton. Hal ini karena teIjadi reaksi 

pengikatan kapur bebas sisR hasil proses hidrasi semen dengan air. Dengan bahan 

pozzolan ini, aiaa basil reaksi hidrasi semen dapat mengbasilkan semacam gel 

yang berfungsi sebagai bOOan perekat. 



BABID
 

LANDASAN TEORI
 

Pada bah ini berisi mengenai material penyusun beton (semen Portland, 

agregat halus, agregat kasar, air dan bahan t.amuah pozzolan), fuktor air semen 

(fas), slump, metode perencanaan adukan beton, kuRt. tekan beton riugan dan 

hipoteses yang me.njRdi landasan teon untuk mencapai tujmm dalam penyuSWlan 

Tugas Akhir 00. 

3.1 Material PenylUUD Beton 

Beton adalah sualt! ballan elemen struktur yang memiliki suatu 

karakteristik yang spesifikasinya terdiri dari beberapa bahan penyuSWl yang 

m~liputi semen Porthu"ld, agr~.gat halus, agregat kasar, air dan bahan tambsh 

pozzolan sebagai berikut ini 

3.1.1 Semen Portland 

Semen portland adalah bahan hidrolis yang dihasilkan dengan CarR 

menghaluskan klinker yang terutmna terdiri dari silikat-silikat kalsium yang 

bersifiIt hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (FUBI-1982) yang berupa 

bubuk halus dengan kandungan kapur, silika dan alwnina. Oksida-oksida tersebut 

beriteraksi saW sarna yang lain untuk membentuk serangkaian pt-oduk yang lebih 

8
 

i
, 

, ! 
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komplek selarna proses peleburnn. Susunan lmsw- dalam semen diperlihatkan 

dalam Tabel 3.1. 

Ta~eI3.1 Suslman lmsur dalam semen (Neville, 1975) 

OI"rsida Persen 

Kapur. CaO I 60-65 

Silika, Si02 J 17-25 

Alwnina, Ah03 I 3-8 
I
IBesi,Fe20 3 I 0,5 - 6 

I 
Magnesia,MgO I 0,5 -4 

Sulfur.SOJ I 1-2 

Sodai Potash N~O +K20 I 0,5 -1 

Dari l'lekian baJlYllk susunan W1S1lI" m-Jam8emen~ pada dasarnya dapat 

disebutk:m 4 unsur yang penting yaitu dalam Tabel 3.2. 

Tabei 3.1 Komposisi unsur utama semen portland (Neville. 1975) 
-­
Nama1IDsure 

, 
Komposisi kimia Simbal 

Trikalsimn silikat 

Dikalsium silikat 

TrikalElium aluminat 

Tetrakalsium aluminoferit 

3 CaO. Si~ 

2 CaO. SiCh 

3 CaO. A1203 

4 CaO . Ah03 . F~03 

C3S 

C2S 

CJA 

C~ 
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C3S d3Jl C2S merupakan dua unsur utama yang pertama yang menempati 

kunmg lebih 700./0-800,/0 dari seluruh proporsi semen sehingga merupakan bagian 

yang paling dominan dalam memberikan sifat semen (Tjokrodimulyo). Bil~, 

semen terkena air, maka C3S akan segem berhidrasi dan menghasilkan panas. 

Selain .itu, unsur ini juga. berpengaruh besar terhadap pengcrasan semen, terutama 

setelah mencapai wnur 14 han. 

C~ bereaksi dengan air sebanyak kira-kira 400./0 beratnya, namun karena 

jwnlah unsur ini yang sedikit maka pengarubnya pada jmnIah air hanya sedikit 

Unsur C~ ini sangat berpengaruh pada panas hidrasi tertinggi, baik selmn9. 

pengerasan awal maupWl pengerasan berikutnya yang parYang. Semen y~g 

mengandung unsur ini lebih dari 100.10 akan kurang terhad3p serangan &Sam sulfat. 

Oleh karena itu semen tahan sulfat tidal< boleh mengandung unsur C~ terlalu 

b~ (maksimum 5% s~a). Semen ygng terkena asam sulfat (504) di dalam·air 
" ' -r- . 

. atau tanah disebabkan brena keluarnya C~ yang bereaksi dengan sulfat dan 

mengembang, sehingga teJjadi retak-retak pada beton. 

Unsur C<$AF kurang begitu besar peogaruhnya terhadap kekerasan semen 

atan beton. Naullm sejmnlah tmsur CJA dan CN tetap ditambahkan pada semen 

meogingat pengaruhnya tmJt3ma untuk meaurunkan temperatur dalamkilang 

&tau tanur pembakaran dan memfasilitasi kombinasi kapur dan silika pada proses 

produksi semen (Neville~ 1975). Untuk lebih jelasnya pengaruh keempat senyawa 

kimia tersehut terbadap WlSW" pengerasan semen dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Prost'/-; hidnl/-;i !"ld(l	 /-;ellJen cukup llulIil, tidak seluua reaksi dapat dikelailui 

i-~ <....secanl telverinci. Reaksi dari ntiSllr C2S dan ,_.:.,j adalah sebaQai berik1.lt 1111'_0· 

(TjoIa-odirnulyo, 1992). 

2 (3raO.Si02) + 7 H20 -7 3:f-~a ( OIl h + 3CaO.Si02.4H20 

2 (2CaO.Si02) + 5H20 -+ Ca (OR h + 3CaO.2Si02.4IhO 

70 

I	 I 
I 

60 'I C3S	 /- -----1 
// ··-1 

( .,~' ....	 /' ; 
/r I

50 I /	 ......-- .... i 
~.....-.­I ! ! 

i 
._... J .....

40 !	 ~. ...~_. 

0-'· 

II 

J ~/
 
30 IJ. C2S //
 

20 III/	 //'/ ~~~-----
-~-<.AF 

10 I, <::==:::~/ // .	 C4.(;J. 
'( -~	 / 

~:;:~.:-.---_ ../o ..-= ­

o	 20 40 60 80 100 

Umur (hari) 

Gambar	 3.1 Hubwlgan wuw' deuguu kuat. lekan pada unsur - W1Sur semen 

(Tjokrodimulyo, 1992) 

Proses hidra"i pada semen cukup rumit, tidak ~emua reaksi dapat diketahui 

hasil utama dari proses reaksi hidrasi di mas adalah C3S2H3 yang hiasa disebut 

tobermorit y~mg berbentuk gel dengan sif.'ltnya seperti bOOan perekat. PaIlas 

hidnlsi juga dikeluru'kan selruna pro~es herlmlgsung. Hasi! lainn)/H adabh bpUf, 



i·'" 
"L 

yang merupakan sisa proses tersebut. Kapur bebas ini akan mengurangi kekuatan 

semen karena kemungkinan lamt dalam air, laIn menguap yang menyebabkan 

porous. ?engglUlaan bahan pozzolan sebagai bahan tambah pada penetitian ini 

dimaksudkan tmtuk mengikat kapur bebas tersebut, sehingga diharapkan dapat 

teIjadi reaksi penghasil zat perekat yang memperkuat mortar semen. 

Semen portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan 

dasar semen dengan suhu 1550° C dan menjadi klinker. Ketika semen dicampur 

dengan air, timbul reaksi kunia antara unsur-unsur semen dengan air. Reaksi-­

reaksi ini menghasilkan beJIDacam-macam senyawa kimia yang menyebabkan 

ikatan dan pengerasan (Tjokrodirnulyo, 1992). Reaksi kimia antara semen dengan 

air menghasilkan senyawa-senyawa yang disertai pelepasan panas. Kondisi ini 

mempunyai resiko besar terhadap penyusutan kering beton dan kecenderungan 

retak pada beton. 

3.1.2 Agregat Halus 

Agregat halns adalah butiran mineral alami yang berfllngsi sebagai bahan 

pengisi dalam cmnpuran yang mcmiliki ukuran butiran lebih kecil dari 5 111m. 

Agregat halus atau pasir dapat berupa pasir alam, 3ebagai hasil 

disinteregasi alam dari batuan, atau debu dari hasil pecahan batu yang dihasilkan 

mesin pemecah batu. Pada umUlllilya pasir melllpunyai modulus halus butir antara 

1,5 sampai 3,8, makin besar nilai modulus haills menunjllkkan bahwa semakin 

besar blltir-butir agregatnya. Di dalam penelitian ini digunRkan pasir alam 

sebagai agregat haIus dari sungai Boyong, Sleman, Yogyakarta. 
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3.1.3 Agregat Kasar 

Pada agregat kasar hams te:-penuhi gradasi yang baik. Apabiia butir- butir 

agregat mempunyai gradasi yang sarna atau seragam rnaka volmne pori akan 

besar, sebaliknya bila ukuTan butir-butirnya bervariasi akan terjadi volume pori 

yang kecil. Hal ini karena butiran yang kecil akan mengisi pori diantara butiran 

yang lebih besar, sehingga pori-porinya rnenjadi sedikit, dengan kata lain 

kepampatannya tinggi, karcna volume porinya sedikit dan inj berarli hanya 

membutuhkan bahan ikat yang sedikit pula. Untuk itu periu adanya batas-batas 

gradasi dari pecahan genteng tersebut. Pada agregat kasar inj pada umumnya 

rneinpunyai modulus halus butur diantara 5 sampai 8. 

3.1.4 Air 

Air mempakan bahan dasar pembuat beton yang penting, namur. hargarlya 

paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadi 

bahan pelurnas antara butiT-blltiT agregat agar llludah dikcrjakan dan dipadatkan. 

Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan sekitar 30% dari berat semen 

saja, namun daiarn kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit kurang 

dari D,35. Kelebihan air ini dipakai sebagai pelumas. Akan tetapi tamballan air 

untuk pelumas ini tidak boleh terlalu bwyak karena kekuatan beton akail rendah 

serta bentuknya porous. Selain itu, kelebihan air akan bersarna-sama dengan 

semen bergerak kepermukaan adukan beton segar yang bam saja dituang 

(bleding) yang kemudian menjadi buih dan mempakan suatu lapisan tipis yang 
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dikenal dengan selaput tipis (laftance). Laitance ini akan mengurangi kek'Uatan 

antara lapis-lapis beton dan merupakan bidang sumbu yang lemah. 

3.1.5 Bahan Tambah Pozzolan 

Bahan tambah mineral berupa pozzolan adalah bahan yang mengandung 
--~ 

senyawa silikra atau silikon alumina dan alwni!1.a yang tidak mempunyai sifat 
, 

mengikat seperti semen akan tetapi dalam beotuknya yang haIns dan dengan 

adanya air maka senyawa-senyawa tersebut akan bereaksi dengan kalsimn 

hidroksida pada suim nannaI membentuk senyawa kalsiwn hidrat rum kalsium 

8i1ika. hidrat yang bersifat him-olia .dan memplUlyai angka kelarutan yang cul-up 

rendab. 

Menurut ASTM: C 618 - 86 mutu pozzolari dibedakan menjadi 3 kelas, 

.. diman~.,.~ap-tiap kelas ditentukan komposisi kimia dan sifat fisiknya. Pozzolan 

mempunyai mutu yang baik apshila jumlah kadar SiCh + A120J + F~0J tinggi 

dan reaktifitasnyatinggi dengan kapur. Ketiga kelas untuk masing-masing 

pozzolan adalah sebagai berikut in! (Mm-duk dan Brook, 1991). 

a Pozzolan kelas N 

Yaitu pozzolan alam stau hasil pembakanm, pozzolan yang dapat digolongkan 

di dalam jenis ini seperti tanah diatomic. opaline cherts dan shales. tuff, dan 

shu vulkanik (pumicete), dimana bisa dipros~s melalui pembakaranmanpuii 

tidak. Selain itu juga berbagai material hasil pembakaran yang memiliki sifat 

pozzolan yang baik. Abu sekam padi termasuk pozzohm di dalam kelas ini. 

b. Pozzolan kelas C 
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Yaitu j ellis Fly A.."h yang mengandWlg CaO diatas 10% yang dihasilkan dari 

pembakaranlignite atau sub bitumen batu bara 

c.	 Pozzolan kelas F 

Yaitu jenis Fly Ash yang mengandung -CaD kurang dari 100/0 yang dihasilkan 

dari pembakarnn antrhacite atau bitwnen batu bara 

Adapun sifal-sifa! fisik dan kimia pozzolan yang distandarkan ditlmjukkan 

lebihjelas padaTabeJ 3.3 dan Tabel 3.4. 

TabeI3.3. Sifat fisik standar pozzolan (Murdock dan Brook, 1991) 

Snat Fisik Bahan 

Kelas Pozzolan 

N C F 

Kehalusan : tertahan ayaktm no 325 (maksimwn) 

Pozzolan aktifitas indeks dengan PC pada 28 hari 

(%min) 

Kebutnhan air maksimwn (%) dari kontrol 

34 

75 

115 

34 

7S 

105 

34 

75 

105 
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Tabel 3.4. Sifat kimia standar pozzolan (Murdock dan Brook, 1991)

--------r---Kelas-Pozzo~-1---------------------- --
Sifat kimia Bahan	 N C 

Si02 + Ab03 + FE203 (%minimum) 70 
I 

50 

S03 (% maksimU!n) 4 5 

Na20 (% maksimum) 1,5 1,5 

Kadar kelembaban (% maksimum)	 3 3 

F 

70 

5 

1,5 

3 

Loss ignition (% maksimum)	 10 6 I 12 

Pozzolan yang ditambahkan pada campurall adukan beton sampai batas 

tertentu dapat menggantikan semen untuk memperbaiki kelecakan dan manambah 

ketahanan beton dari serangan kiflliawi (Swami,l986). Penambahan bahan 

pozzolan juga dapat meningkatkan kekuatan beton. Hal ini karena teIjadi reaks! 

pengikatan kapur bebas, sisa proses hidrasi semen dan air. Dengan bahan 

pozzolan ini, sisa hasil reaksi hidrasi semen dapat mccghasilkan semacam gel 

yang berfungsi sebagai bahan pereknt, yRng dapat diilustrasikan sebagai b~likul 

(Swami,1986). 

1.	 Reaksi hidrasi semen 

2 (3CaO.Si02) + 7 H20 ~ 3CaO.Si02.4H20 + 3 Ca (OH) 

2(2CaO.Si02) + 5 H20 ~ 3CaO.2Si02.4H20 + Ca (OH)2 

(semen) + (air) ~ Pasta pengikat + sisa 

2.	 Reaksi pozzolonik 

Ca(OH)2 + Si02~ (C - S - H) 

---~---
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(sisa) + (pozzolan) ~ (C - S - H) 

Menurut proses pembentukannya atau asalnya didalam ASTM 593 - 82, 

bahan pozzolan dapat dibedakan menjadi 2 jenis yaitu sebagai berikut ini. 

1.	 Pozzolan alam 

Adalah bahan alam yang merupakan seetimentasi dari abu atau lava ganung 

berapi yang mengandung silika aktif yang bila dicampur dengatl. kapur padam 

akan mengadakan proses sementasi. 

2.	 Pozzolan buatan 

Adalah jenis pozzolan yang sebenarnya banyak macamnya, ·baik berupa sisa 

pembakaran dari tungku, maupun hasil pemanfaatan limbah yang diolah 

nienjadi abu yang mengandung silika reaktif dengan melalui proses 

pembakaran. 

Dalam penelitian ini bahan pozzolan yang dipakai adalah abu sekam padi 

(rice husk ash) yang merupakan hasil dari pembakaran sekam padi. Jika sekam 

padi dibakar dalam kondisi terkontrol, abu sekam yang dihasilkan sebagai sisa 

pembakaran memiliki sifat pozzolonik yang tinggi, karena kandungan silika. 

Proses pembakaran sekam padi sampai menjadi abu, membantu menghasilkan 

kimia organik dan meninggalkan silika yang cukup banyak. 

Unsur kimia (inorganik) pokok abu sekam padi yang menguntungkan 

hpur bebas membentuk ~el yang bersifat sebagai ballan pengikat, Komposisi 

kimia abu sekam padi dapat dilihat pada Tabe13.5. 
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Tabe! 3.5. Kornposisi ahu ~t'k;lm padi (S,v;clnli, 1996) 

,----------_._-------:--_.. __._------ - ._ ... _._..... ­

i KOl1wosisi killlia ; J1lTn!ah ( ",;, !lera!i'i - t- - - , -, - -­

---------------------1IC"r­
I! ",!\-h 92,15 

AhO:,; 0,41 
j

Fe20 3 0,21 
IICaO I

I 0,41 

! MgO 0,45I .~ 

IINa20 0,08 I 
lr 2)3 ]

L I

____--LI J 

Menurut Swami (1986), jika sekam padi dibkar daJarn kondisi te-rkoniroJ, 

RHA yang dihasilkan sebagai sisa pembakaran, mempunyai sif3f pozzolan 

yang tinggi dan baik digunakan dalam campuran pozzolan kapuf dan sebagai 

'pengganti semen, karena kandungan siiikanya Sekam padi menghasilkall abu 

lebih banyak dibandingkan sisa pembakarat. tumbuhan lain. Disamping jtu, RHA 

mernpunyai kandungan silika yang paling til1ggi, berkisar 86,9% - 91.,3% (Wen­
\ 
~ 

i 

l-lwei, 1986). 

3.2 Faktor Air Semen 

Faktor air semen «(as) adalah pc;rb<Uldingan berat air dan berat semen ya.'1g 

digunakan dalam adukan beton, Secara umum dapat ditulis dengan nlmus yang 

diusulkan DuffAbrams (1919), dalam Tjokrodimulyo (1992) sebagai berih'Ut. 
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I 
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Dimana: 

r(~ = Kuat desak betoll,. 

:x = Fakior air semen, daIl 

A,B = Konstanta 

DE'llg::ll1 demikiao semakin besar jr.!B Illaka t;ermd::in l"~I1dah :rnat desak 

lJetotmya dan sebaliktl~Ta semakin kecil air semen semakin Ellggi kuat desak 

betounya, akau t~tapi niiai las yang rendah a1~an me!lyulitkan dalmn pemadman. 

Sehingga kekuat~Jl befon akan rel1dah karena me~iadi h.'urang padat, oleh sebab 

itu ada suatu nila! fils o!)timum yang m~ngh3silklli1 kuat de~wk maksimum. 

Hub~mgap. antarakuat desak beton dengan nilaifas dapat dilihat. pada Gambar 3.2 

'r \ I-'~ Ide,'] 
! I i 
I II I 
\ \----...Dlp ::dat.kan dengan VIbrator/Trill er~1 

~ I /
1\
L\ 
\r~~-"" Di~,adatl::<'n dengan T8.ngan01 

~ I , r\
! l.-\

~l f / ' ..,, .
 
I
 ; J' . ~~.


{' .....,
 

I ,

! 
\ 
I 
I 
L 

~ ...~. ~-..Padat Penuh 
..-..... I 

,_. I
""-----L... _ 

------_.. 

•Faktor Air :Semen 

Gambar 3.2 Huollngan antar Imat desak beton dengan nilaijas 

(1)vkrodimulyo,1992) 



20 

3.3 Slump 

Slump merupakan parameter yang digunakan lUltuk mengetehui tingkat 

keleeekan suatu aduk311 beton. Tingkat keleeekan berkaitan erat deng311 tingkat 

kemudahan pengeIjaan (workability). Makin besar nilai shunp berarti semakin 

cair adukan betonnya, sehingga adukan betonnya semakin mudah dikerjakan. 

Nilai Slump dapat dilihat pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Nilai Slump untuk berbagai macam struktur (Tjokrodimulyo> 1992) 

JENIS STRUKTUR 

Pondasi bertulang, dinding, tiang 

Tiang pondasi bertul8ll& caison 

NILAISLUMP 

MINIMUM MAKSIMUM 

(em) (em) 

5 12,5 

2,5 10 
I 

Pelal, balok, kolom 7,5 15 

Beton untukjalan (pavement) 5 7,5 

Beton massa (struktur massa yang berm) 2,5 7,5 j 
i 

3.4 Metodt Perencanaan Aoukan Beton 

Penelitian iui rnanggtmakan metode pereneanaan campuran adukan beton 

sesuai standar America Concrete Institute (ACI). Salah satu tujuan yang hendak 

dipakai dengan pereneanaan campuran dengan standar ACI adalah untuk 

mengbasilkan beton yang mudah diketj3lcan. U1a.u"an derajat kekentalan mm 

kemudahan pellgtlljaau dHpHt dilihal pada pengujian slump. Adapun tala cara 



21 

Ufutan perencanaan campuran adukan beton menurut standar ACI adaIah sebagai 

berih'Ut ini. 

1.	 Perhitungan kuat desak beton. 

Perhitungan kuat desak ratB:-1ata beton memiliki syarat terhadap nilai 

margin akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada 

pet~umlahan kuat desak rencana beton sesum dengall rumus sebagai 

berih1.lt : 

r'~r =['c + k • '-.: ~	 (3.2 )J L· 

Dengan : 

Fer =Kuat desak rata - rata beton , (l~a) 

ftc = Kuat desak rencana beton (MFa) 

k = Tetap3l1 st.aiil>tik. Untuk Indonesia memakai 5'% 

kegagalan (devectives) maka faktor k = 1,64 (lihat 

TabeI3.7). 

S = deviftsi 8tandar berdas~an Tabel 3.8 dengan angka 

konversi untuk sampel kurang dari 30 sampel (lihat 

TabeI3.9). 
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T"htl3.7 Nil<ti Idapa!! d;!ti~~rik ul!!uk bebl)!";lpa kt~ad"an (1~iokrodi\l!lJlyo, J992.) 

-- ------. - --,-._- ---,---.--_.-	 -.-------.--.-- -,.-,---------- ---·--·----·---··----t. ~--'---------.-'--------'.-._-".'---

No! l>ac!<l;m i Njlai~- 1 

iI­
I 
I 
1 

01_ Unluk 1(N~ defektif 1'-------.-:;--------1 
I,L8 I 

I 
! 
i 
! 
i 

02, 

04. 

03, 

Uut-uk l~!i:, defcktif 

Untuk 5%) defektif 

Untuk 2,5~{, defektif 

") ~..., 
.....-,.).) 

1,96 

1,64 

I 
I
I 
I 

[ 
! 

_________________________ ~ 
i___:_..---l---------------J 

Tabcl3.8 Nilai Deviasi standart, S (kglcm2
) (1)okrodimulyo, 1992) 

r-- ­
!	 -T JMlItu Pekeriaan 1 

i	 . II
i	 IIVol. PekeIjaan (ut) 
r---13;il~ Sc,kali' --r---I3-;til~------r----{~d~~~;------- --, 
I	 ! 

! L- • J t- 4; .;-:;-:-Q <" 'i~---+ 'is <' S <: 6S I 6-" <' ~ <" Qi;:I !<..eCi < 1000 i - -oJ - ~., ! - • - - - , -' ~ ­ 0.' 

I
45 < S <: 55 55 < S < 75ISedoog_ 1000-3000 I 35 < S < 45 

35 <: S < 45 45 < S < 6525 < S <: 35·1 Besar" 3000	 I 
! 

Iabel3.9 FaJ...1or pengali untuk data ujik'urang dari 30 sarnpel (Tjohouirnulyo, 

1992) 

Jumlah Sampel	 Faktor Pengali Standar Deviasi I 
-	 I !r----	 I -------------------tI -- - ::: 30-----'- ----1 1,00 
I '	

I 
II

I 

2' I
:	 

1,03 !I	 ) I 

I
,	 

I
I 

1,0820 

I --J ~ I	 J,I61 "". '	 •:	 .' i 
L____________ _ J _ ----- -----_.­
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LMenentukan H1klor t1ir semen (fas) 

Faktor air sernen ditentukan d?,ri nilai terend?'Jl antara pengamh knat 

desak rata-rata (lihat Tabel 3.10) dan pengamh keawetan elemen 

stmktuf te-rhadap kondisi lingkungan (lihat Tabel 3.11) 

Tahel3.Hi Hllhungan FAS dengan J...'11at kubus betan umur 28 hari
 

(l)okrodimulyo, 1992)
 
I

I 
I 

\ Pah10r air semen (FAS) Perkin.'lan Kuat desak (I\1Pa) I 

L
I 0,35 42\ I I 

I 
0,44 35 

\I 
I 
I I 

I0,53 28 
I I II 

\0,62 1 22,4 I
<

I
I 

0,71 I 17,5 

0,80 14I
 
. t 
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Tabel3.11 FAS berdasarkan pengaruh tempat elemen (Tjokrodimulyo. 1992) 

Kondisi Eleml;ln 

Beton dalam rnangan bangunan 

a.	 Keadaan keliling non korosif 

b.	 Keadaan Keliling Korosif,disebabkan oleh
 

kondensasi atau ll3p korosif
 

I 
Beton diluar bangunan I 

a Tidak terlindung dari hllian dan terik matahari 

langsung 

b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langmmg 

Beton yang masuk kedWam tanah 

a Mengalami keadat'll basah dan kering berganti ­

ganti 

b.	 Mendapat pengarnh sulfat alkali dari tanah atan air 

tanah 

Beton Y3IlB kontinyuberhubungan dengan 

a Airtawar 

b.	 Air laut 

Nilai FAS 

0,60
 

0,52
 

0,60 

0,60 

0.55 

0,52 

0,57 

0,52 

I 
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3.	 Menentukan besarnya nilai slwnp 

Nilai s!ump ditentukan berdasarkan clrnran maksimmn agregat dan 

penggunaan elemen strul1ur (Tjokrodimulyo, 1992). Nilai slwnp 

berdasarkan penggunaanjenis elemen dapat dilihat pada Tabel 3.12. 

Tabel 3.11 Tabel nilai shunp berdasarkan penggunaan jenis elemen 

(Tjokrodimulyo, 1992) 

I
Pemakaianjenis elemen 
Maksimum 

(t-m) 

Minimum 
I 

(em) 

5.0 

2.5 

7.5 

5.0 

2.5 

Dinding pelat pondasi, dan pQndasi 

telapak bertulang 

Ponda£j telapak tidak bertulsmg" koison, 

dan struktur bawah tanah 

Pelat, balok, kolom dan dinding 

Per..gerasaan j alan 

Pembetonan ma8sal 
f 

12.5 

9.0 

15.0 

7.5 

7.5 

4.	 Menetapkanjurnlah air yang dibutuhkan 

Jumlah kebutuhan air dalam aetiap 1 m3 campuran adukan beton dapat 

ditentukan berdasarkan diameter maksimum agregat dan nilai slump 

(lihatTabeI3.13). 



26 

Tabel 3.13	 Tabel perkiraan kebutuhan air berdasarkan ukuran maksimwn 

agregat dan nilai sh.unp (Tjokrodimulyo, 1992) 

Slmnp Ukurnn Maksimmn Agregat (nnn) 

10 20 30 

25-50 

75-100 

150-175 

Udara terperangkap 

206 

226 

240 

3% 

182 

203 . 
212 

2% 

162 

177 

188 

1% 

5.	 Mengbitung kebutuhan semen didasarkan hasil ptlnentu8ll langkah ke­

dua (didapat nilai [as) dan ke-empat (didapat jwnlah air) dengan 

membagi rasio kebntuhan air dengan nilai 

Waif 

fas=	 (3.3 ) 
Wsemen 

Dengan:
 

[as =Faktor air semen
 

Waif =Bernt air
 

Wsemen = Bernt semen
 

6.	 Menetapkan voh.une agregat kasar 

Penetapan volume agregat kasm- didasarkan pada Tabel 3.14. 

~ . 
I 
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Tabe13.14 Tabel Perkiraan kebutuhan agregat kasar per-m3 beton berdasarkan. 

ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir pasir (m3
) 

Ukuran maksimum agregat (mm) Modulus Halus Butir 

2.4 2.6 2.8 3.0 

10 

20 

40 

80 

L__ 150 

0.46 

0.65 

0.76 

0.84­

0.90 

0.44 

0.63 

0.74 

0.82 

0.88 

0.42 

0.61 

0.72 

0.80 

0.86 

0.40 

0.59 

0.70 

0.78 

0.84 

...._­

7.	 Menghitung volume agreagat halus yang dibutuhkan 

Perhitungan volume agregat halus didasarkan pada pengurangan 

volume absolut terhadap volumeagregat kasar, volwne semen, volume 

air serta prosentase udara yang terperangkap dalam adukan. 

3.5	 Kuat Tekan Beton Ringan 

KUIl~ tckan beton dipengalUhi oleh sejumlah fnktor, sclain oleh 

perbandingan air - semen dan tingkat pemadatannya. 

Faktor-faktor tersebut antara lain : 

a.	 jenis semen dan kualitasnya, 

b.	 jenis dan lekak - lekuk bidang pennukaannya, 

c.	 faktor umur, dan 

d.	 mutu agregat. 
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METODOLOGI PENELITIAN
 

Metodologi penelitian merupakan suatu mutan atau tata cara pelaksanaan 

penelitian yaug diuraikan menurut suatu tahapan yang sistematis. Pada bah ini akan 

diw-aikan beberapa hal yaitu standar tes dan spesifikasi bahan) alat yang digunak~ 

prosedur penelitian (perumusan masalah) perumusan teori) pelaksanaan peneliti~ 

analisa dan pembahasan) serta menarik kef::impulan). 

4.1	 Standar Tes Dan SpesikasiBahan 

Dalam pelaksanaan penelitian ini dilakukan pengujian dan klasfikasi terhadap 

bahan penyusun campuran be-tOll. Adapoo bahan-bahan penyusun tersebut adalah 

sebagai berikut ini. 

1.	 Semen Portland 

Semen yang digunakan dalam penehtian ini adalah semen Portlandjenis lmetk 

Gresik dengan data sebaga berikut ini. 

a Beratjenis : 3>15 

b. Tipe semen : Tipe I 

30
 



--'l 
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2.	 Agreg~l halus 

Pada penelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir alam dengall data 

bdIan ~eb~i bedrut ini. 

a.	 ABa! pasir : Sungai Boyong 

b.	 Berat jenis : 2,72 

Adapun gradasi agregat dari pasir ditunjukkan dengan Tabe14.1 dan 

grafik gradasi agregat ditunjukkan dengap Gambar 4.1. 

Tabel 4.1 Gradasi agregat halus 

Lubang ayakan 
I 

4,8 

2,4 

1,2 

1,6 

0,3 

0,15 

Sisa 

I 

Berattertahan 
-

Gram % 

3,32 0,22 

114,1 7,61 

336,85 22,49 

474,45 31,68 

345,4 23,06 

184,15 12,06 

39,25 2,62 

Berat 10108 

sanngan% 

99,77 

92,15 

62,98 

37,98 

14,91 

2,4 

-

Berst 

tertahan 

komulatif% 

0,22 

7,84 

30,33 

62,01 

85,08 

9'1,37 

-

I 

Syarat 

ASTMC­

33 (%) 

95-100 

80-100 

50-85 

26-60 

10-30 

2-10 

-

1500 282.779 

Modulus balus butir (mhb) = 282,779 
100 

_ 282,779 

100 

= 2,83 

I 
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120 

100 

- 80 
fife.-rn 60 
0 

:3	 40 

20 

0 

o 1 2 3 4 

Diameter ayakan (mm) 

5
 

--.-Batas gradasi 
maksimum 

---Gradasi pasir hasil 
penelitian 

-Ir-Batas gradasl 
minimum 

Gambar 4.1 Graftk gradasi agregat halus (basil penelitian) 

3.	 Agregat kasar 

Agregat kasar yoog digunakan dalam penelitian ini adaIah ,ecahan genteng 

dengan datit sebagai berikut. 

1. Asal agregat : Pecahan genteng Godean
 

2 Beratjenis ~ 2,096
 

3. Berat volume agregat : 1076 kglmJ 

{Torok modulw haJus butir (mhh) ditunjukkl.Ul ol~b TobeI 4.2 dan Gambar 

grafik gradasi oleh Gambar 4.2. 
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T ah":! 4 2. n'-'1J~1,,-,i ~i.£<t'~"flt hLsflr n~('8!i"li ("~lijf,nl!'i." .. c_ -'-'- - ,_r ·,s-·" - .- J:- - -- --(.!..': .-:::.- '-- ..... ' 

f--"---"-- --... ---'-"-~-r---'--B-- ?1'r.t j-:-':-11'a!'''':::-'' ---T---.I-:>-;'~~~;-T----l;::;:~:l·- --T--<, ~~;I1-<'j+ --1·· u ..... _L. .I.(,1.u I :J. _-.lI ,.U i -lJv..:. (".1.:.. I .J T C r.\ ,
I It-~--------,·-----_·---J l l ..' I 
!
I

. ! I [!0108 I tertahan i ASTivl i 
i Lubm1).! avabm \ ! iii \ 
II '.' - i Gram. I ('}~) I saringan :1' konmlatif I C-33 i 

, • I I' 

I I I I (%) I ('hI) I ('%) I 
r---·---40-i 0 1---6-1--1Ou-r- .-()-j'V)()-\ 
I I I I

I 20 
I 
\ 0 I 0 I 1.00 ()! 95-100 I 

1 . I 91" I 60 °67 ! "9 t "''''() 8"'7 II ?..:;; .. l'.l.,-J I ."l ,0.\ ."l , •. 5.1 () , \) _)- .. )I 
4 8 1;j"0 '.,:;; 9"" I ., 10 96800 I ()- H~ ,,- ••'L j •. , .).) j,- I ' I ~'\II 2,4 I 41 I 2,733 I 0,466 99,533 I 

99,5331,2 I - i
 
0,60 i I
 99,533

I
I 

~ ),0,30 99,.533
I 

0)5 I
I 

.. I
I 

9~~}~533 
• I 

i ,... "7Sisa 'i ! I.l ," (1 ! 

; , 1 II ; \ ,---- I II ! J499~ -j =! 655,33 

'}(, kOllmiatifberat teltahan
 
Moduh.:s halus hutir (mhb) = - ---.--..
 

100
 

655,33 

100 

-- 6,553 
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120 

100-::::eC>-c: 80 
CtI 
m
.5 60~ 

CtI 
0) 

(I) 
0 40 
"5 
..J 

20 

o 
o 10 20 30 40 50 

-+- Batas gradasi 
maksimum 

-G- Gradasi genteng 
hasil penelitian 

-A- BatasgradasiI minimum 

Diameter ayakan (mm) 

Gambac 4.2 Grafik gradasi agregat kasar(hasil peneiitian) 

4.	 Air 

Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah air di Laboratol'iwn Bahan 

Konstruksi Teknik FTSP 00. 

5.	 Bahan p02Zolan 

Penelitian ini memakai bahanpozzolan berupaabu sekam padi yangmer~ 

hasil limbah pembakaran sekmn padi yang lolos ayakan no. 150 dan berat 

volume 331,61 kgIm3
• 

4.2. Alat-alat Yang Digunakan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini akan ditampilkan di 

dalam Tabel 4.3. 
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'r~hc.1. 4 ..3 r,,\jnf.-at~t yang dig.1Hlak<ui 

,-No-i-AIat -------.----------T- }~g~llaa-;:;---·------·----------l 

l------I-.... --II 1 i Oven I Pengering agregat II: I :iring logam I Menampumg agregat di Qveu I 
'J I 1\1esm SieveI- I P~ngayak mekamk I 
I.	 I ak I 1\01" .: 4	 I AVe .an I ·.tenvarnu!. agregat
I	 I' I' ~'-'-' 

I 5	 I Timbangan I ]\·1enimbang bahan-hallan
 
i !. .
 

6 I	 Getas ulmr I Menakru: 31r 
I	 i 

'I	 Ii 7	 I Ember I Ivlenampung agregat 
I	 II 8 I Kemcut Abrams 

I 9 I CangkuI
.\	 - !i 10	 ! Sekop kecil 
i	 .., .i 1J I Penggans 

! I Tongkat penumbuk12 

113 Cet~an silinder 
I 
I '4 KapilerI i 

I 
I\ 1".. Mesin uji desak 
! 
I, 16 Kolam perendam 
I 

Pengujian slump 

1\1engaduk agregat 

rviemasul-'-kan adukan kedalam cetakan 

Mengukur slump 

Memadatkan benda uj i 

Tempat mencetak benda uj i 

Menguk'.1r diameter benda uji 

Uji desak beton 

:Menjaga kelembaban beton;p~rawlli.an 

beton 

4.3	 Pro~edur Penetitian 

Prosedur penelitian ini digillubarkan dalam bagan alir oerik'Ut ini (lihat Gambar 

4.3)_ 

, 

Ii 
-":j 

~. 
------,----- ­
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MULA! 

PENGUMPULAN BAHAN
 

PEMERIKSAAN BAHAN CAMPUR.4N BETON
 

PERENCANAAN CAMPURAN BETON
 

PEMBUATAN CAMPURAN BErON 

1IDAK 

PEMBUATAN BENDA un 

[PERAWATAN BENDA un (DIRENDAM DAlAM AIR) 

r .:*
I

__. 
PENGUJIAN BENDA un 

ANAUSIS 

~
 
Gambar 4.3.Bagan alir prosedm- pelaksanaan 
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1.	 Tahap p.:rUll\usan masa!ah 

Tahap Inl meliputi penlllHlS<ln terhadap topik pellelitian, tenn3.suk perumusan 

tlljUaIl, serta pernbatasa.."1 terhaJap permasa!ahan 

2.	 Tahap perumusan teori 

Pada tahap ini dilakukan pengkajian pust.aka terhadap teori yang mehmdasi 

peneliliaD. serta ketentuan-ketentuan yang dijadikan acuan dalam pelaksanaan 

peneIitian. 

3.	 Tahap pelaksanaan penelitian 

PelakRanaan penelitian disesuaikan denganjenis penolitian <lan hasil yang ingin 

didapat. Padapenelitian ini dilaksanakan di laboratorium teknik sipillffimeliputi: 

•	 Pemeriksaan bahan campuran beton. 

o	 Perencanaan campuran beton, 

•	 Pengujian slump, 

•	 Pembuatan benda uji, 

•	 Pengujian benda uji. 

4.	 Taltap allalisa dan pembahasan 

Analisa dilah'l.lkan terhadap hasilltii laboratorium. Hasil1.tii laboratorium tersebut 

dicatat dan dibandingkan terhadap hiporesa Pembahasan dilakukan terhadap hasil 

penelitian ditinjau berda~arkan teori yang melandasi. 

5.	 Tahap menarik kesimpulan 

Dari hasil laboratorium dapat diambil kesimpuIan berdasarkan teori yang 

digllnakan lIntlik mel1iawab pemecahan terhadap penna8alallCUl. 
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4.4 Perencanaan Perhitungan Campuran Beton 

Perencanaan perhitungan CamplU1UI beton di dalam penelitian inimenggunakBn 

metode standar ACI dengan data. sebagai berikut 

1.	 Kuat desak reneana : 1?,5 l\.iPa 

2.	 Diameter maksimum agregat kasar : 30 mm 

3.	 Modulus halus butir pasir : 2,83. 

4.	 Modulus halus agregat pecahan genteng : 6,55. 

5.	 B~ jenis genteng (SSD) : 2,096 

6.	 Beratjenis pasir (SSD) : 2,72 

7.	 Berat volmne genteng : 1076 kglm3 

8. Beratjenis semen : 3,15
 

Adapmdaogkah-langkah perhituogan pereneanammya adalah sebagai berikut ini.
 

1.	 Menghitmrg kuat desak beton rata-rata. 

¥..uat desak rata-rata dihitung dari kuat desak beton rencana dengoo nilai Ie untuk 

Indonesia menggtUlakan perkiraan 5 % defektif (kegagalan) sebesar 1,64 (lihat 

Tabel 3.7), faktor pengali mtuk deviasi standaT sebesar 1,16 yang sampelnya 

kurang dari 15 buah (lihat Tabel 3.9), nHai deviasi standar 70 pada kondisi 

peketjaan eukup dengan volume keeil (lihat Tabel 3.8). Sehingga kuat desak rata­

rata beton dapat dieari dengan Persamaan (3.2), yaitu : 

f'er = f'e + Ie. S . 

= 175 + 1,64 ( 1,16 x 70 ) 

= 308,168 kg/em2 

= 30,82 MPa 
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2.	 Menentukan fal....-tor air semen 

a	 Berdasarlrnn nilai kuat desak rata-rata sebesar 30.82 MPamaka diperoleh pada 

Tabe13.10 nilai fas sebesar 0,494 

b.	 Berdasarkan perencanaan beton untuk b~Q,tUlan di dalam ruangan dan kondisi 

keliling non korosU: maka diperoleh nilaifas maksimmn (pada Tabel 3.11) 

sebesar 0,60 

Dari kedua astmlsi perki.i-aan diambil nilaifas sebesar 0,494 

3. Menetapkan nilai sltunp 

I>idasarkanpadaTabe13.12 untukbetony31lgdigunakan sebagai plat,. balok.kolom 

dan dindilJ& diperoleh nilai sl1DDp sebesar 75-150 mm 

4. Menetapkan kebutuhan air 

JumIah air yang dibutuhkan berdasarlam nilai slwnp (Tabel 3.13) diperoleh air 

sebesar 177 liter dan udara terperangkap dalam beton sebesar 1 % 

5. Mellentukan kebutuhan semen 

Dari penentuan langkab kedua dan keempat maka kebl:t.uhall sewt'lu dapat dihitung 

berdasa..1am Persamaan (3.3) sebagai berikut. 

Wlic 

fas=--­
W semen 

(177 liter x 1 kgfliter) 
Wsemen = 

0,494 

= 358,30 kg 
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6...Menentukan volume genteng 

Volume genteng dibutuhkan berdasarlrnn ukuran agregat maksimum 30 nun dan mhb 

2,83 sesuai dengan Tabel 3.14 diperoleh volume genteng sebesar 0,662 m3 

Bera! genteng = 0,662 x 1076 

= 712,32 kg 

7.	 Volune pasir 

Volume semen = 358,30/ (3,15 x 1000 = 0,114 m 3 

Volume air = 177/ lOnO = 0,177 m3 

Volume genteng = 712,32 / (2,096 x 1000) = 0,340 m3 

Volume uelara terperangkap =0,01	 = 0,010 n? 

E	 = 0,641 m3 

Volume pasir = 1,00 - 0,641 = 0,359 m3 

Bernt pasir = 0,359 x 2,72 x 1000 = 976,48 kg 

8.	 Keb1!tnhan material dalam 1m3 adukan beton normal
 

Dan penentu6ll parmneter di atas maka diperoleh untuk Im3 beton dengan
 

perbandingan Pc: Ps : at : A = 1 kg : 2,72. kg : 1,988 kg : 0,494 liter
 

diperlukan
 

a.	 Bernt semen = 358,30 kg 

b. Bernt pasir = 976,48 kg 

c. Berm genteng = 712,312 kg
 

d kebutuhan air = 177 liter
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Untuk mempeIjelas perencanaan Call1punm beton dapat dilibat pada Tabel 4.4 

sebagai. berikut. 

Tabei 4.4 Kebutuhan material tiap vanasi adukan 

Kebutuhan 1m3 

(kg) 

Pc = 358,30 

Pasir = 976,48 

Genteng =712,31 

Air ='177 liter 

Voh.une 20 

silinder 

(m3
) 

O~106 

0~106 

0,106 

0,106 

. 
material 20 

silinder 

(kg) 

37~97 

103~50 

75,50 

18,8 

.­

Volume 20 silinder = (Volume 1 silinder) x 20 

= (O~25 1r ti x t ) x 20 

= (0,25 1r0~152 x 0,30) x 20 

= 0 106nf 
~ 

material tiap 

variasi adukan 

(5 bU3h) 

(kg) 

10A4 

28,46 

20,76 

4,95 

J 

I 
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Tabel 4.5 Kebutuhan material untuk macam-macam variasi penggantian sebagiari 

semen dengan shu sekam padi. 

~ 

A 

B 

C 

D 

-a .~ 

.~ 

~ :> 

5 0% 

5%5 

5 10% 

5 15% 

PC 

(kg) 

10,44 

Genteng 

(kg) 

20.76 

Material 

Pasir 

(kg) 

28.46 

I 
9,92 20,76 1 28,46 

9,4 20,76 28,46 

8.88 ·20,76 28,46 

Abu 
Air 

Sekam 
(liter) 

(kg) 

4,95-

0,52 4.95 

1,04 4.95 

1,56 4,95 I 
Tabel 4.6 fas setiap adukan pada beberapa v~riasi abu sekam padj 

Kode. Vanasi (%) fa·~ 

A 0 0,474 

B 5 0,498 

.... 
\..­ 10 0,526 

I 
D 

-_ .. 

15 0,557 

4.5 Pembuatan Campuran Beton 

Pembuatan campuran beton di dslam penelitian ini berpedonm.pada.SKSNI 

T-28-1991-03 tentang tata cara pengadukan dan pengecoran beton. Cara pembuatan 

campuran beton dimulai dari persiapan bahan dan slat sesum dengan asmnsinya, 

persyaratan dan kebutuhan pada perhitungan campuran adukan (mix design). 
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4.6	 P;;-nglijian Shm1ii 

Pengluian slump dil3kllkan cJenga..<J. ~nenggl.lnak<m kerucut standar abnllns. 

Peng1.~tiaIl. slump dilah.'Ukan untuk mengetalmi tingkat kelecak:an atau kemudahaIl 

pengerjaan (workabili~)!) dari setiap campunlll yang telah dibuat. Padapenelitian ini 

dipakai nilai slump sebcsm- 75-1 SO mm. 

4,7 Pemhuatar. Benoa~Jji 

Pembuatan benda lUi di!aksanakall setelah pel1g1.~jian I'dump mencapainilai 

yangdjkehendaki. Di dalam peuelitian ini digunaka.l.' cetakan 8ilinder stalldar dengan 

ukuf<m berdi~m:?ter 150 mlli rlan ;!nf'f',i )00 mm r\!I(I~~iD~:-jI1'I<~.jll~~\'ari;{;:.~j lUen?>~!m;lbUf 

5 cl?-tak<'Jl silinder. Uniuk me·mudahkan identiiikasi ma~~ing-masings?JJ1pel djDeri kiJd.e 

seba{?ai beriklll...., . 

L	 Un/uk Bampel betoIl tanpa b~jHm pengganti abll sekam padi diberj kode AI, 

A2, A3, A4, AS. 

2.	 Untuk sampel beton deng,m mengganti sebagian semen me!l.ggunakan abu 

sekarn padi seb~sar 5 %J diberi kode Bl, 8L., 83, B4, B5, 

3.	 Untuk sampel beton dengan mengganti sebagiaIl se~en menggunakan abu 

sekam padi sebesar l() ~/i., diberi kode el, C2, C3, C4, C5. 

4.	 Untuk saInpel beton dengaIl mengganti sebagian semen menggunakan ('Jm 

sekam padi sebesar 15 %, diberi kode Dl, D2, D3, D4, D5.
 

Un(uk rnemperjelas pcmbacaan sampel dapat dilibat pada Tabel4.7
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Yr~hei 4,:7 \laria8! abu sekarn pa.(!i. p~-trl<1. f.~~UHP\;?:! j.h)fCohaan kuat {h.~~;al\
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I
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•. jc	 I 10 .1 " 

J	 I 

'"	 I J- !J./	 1 .) ! s 
i	 i ! 
!	 Ii,(	 l --.-1. . .__ ; 

Selmlla pembu<.tan henda t~ii khususnya pada saa! p"'Iluangan eampuran 

beloll diikuti oIeh proses pemadatan manual dengan batang bvsi. sehingga diharapkan 

rlapat dicapai kepadatan ya~g direncanakan, 

4. ~ Pecawatau Benda Uji 

Beton memerJu;~311 pera\'vatr.n nntuk menjamin teljadinya proses hidrasi 

semen bedangsung sernpuma dengan em-a lJIenjaga kelernbaball pennukaan beton. 

Unluk mempertahankan beton supaya tetap dalam kead?.m basah se-lfu-na ppriode 

hi,'h(~rapa JI(lfi" maka diadakml porcndmmUl bdon eli dalum bak perenrlarn clcngmJ air 

bersih selama 28 hari., 

4. 9	 Pengujian Benda liji 

Pada penc:Jitian ini kami akan melakukan pengttiian desak beton dellgaIl 

siand31' pengl~iian ASTM yaitu dengan pembebaIl311 vertik21 deng311 menggunakan 

JIlesi 11 desak hi drol ik dimana bonda ui i di Jetakkan pada fempat pellgt~i ian lain diJakllkau 

-- -----.~--_.-
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HASIL DAN PKMBAHASAN 

Pada. bab in.i berisi nil.ai.-niIai y~ang UJBll1pakan hasil dari pene1.jf.i(u.l Jabor'3kniurn 

yang mdiputi bend volume belon, slump, f"(]s. l:uat fk:::ak bctoH Y~.iJig disyanI1];;HJ. 

"-regresi dan mekan~me abu sekarll padi nntuk hasil dm'i kuat d~sak beton akan dibtwt 

regresi dengan program matlab. UHtu~( !chihjf:b:-;nya adala!! h:,b:ig:'ll h::rikul iui. 

S.L Bcrai Volume Reiun 

Bernt volume .beton sangat dipengaruhi oleh berat jenis bahan-ba!.l<'cil 

penyusunnya, :'5ehingga apabila hahan penyusun me.mpunyai berat jenis yang be:::ar 

maIm boton yung dihasilkan akan mr.mpl.lTlyai herat volume yang besar pula. De:mikian 

juga sebaliknya apabila diglmakan balmn penyusun deagan bE"rat j~nif'; ringall maka. 

beton yang dihasilk~n m::an mempllnyai b(;Tat volume yang kecil. 

Berst volume bt~iOl1 adalah perh,mdiogan antnru b£;'lH( t,e!un dengan volum~ 

beton. Pada p.enelitian ini dipakai benda l~ji berbentuk silinder, sohingga perhitungHl1 

beraf volume befan ,idalah sebagai berih"l!t 

.Berat volume = ._.~~~·~_~?ton (kg) 
volume hl::t()-;:;(~;~-:ij 

4G
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Beratbeton 
( 5.1 ) Bernt volwne = Xtr () 2 X t 

Dimana: 

114 1t ff = Luas sHinder 

t = Tinggi silinder 

Untuk tisp variasi adukan, bera! volume'beton adalah rata-rata dari volume 

benda uji yang berjumJah 5 buah. Data perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 7. 

Bel"dasarkan penelitian yang dilaksanakan pada beton dengan agregat war 

pecabangenteng dengan berbagai variasi penggantian abu sekam padi (rice huskush), 

dihasilkan berat volume rata-rata pada setiap variasi campuran. Untuk mencari bera! 

volume dican berdas::uiam peri (5.1). Hasil perhitungan berat volume dicantwnkan 

pada Tabe15.1 dan Gambar 5.1 sebagai berikut 

T abel 5.1 Daftar bera! volwne beton pada Hap variasi penggantian abu sekam padi 

V£fiasi pengga:ltian abu Beret volume rata-rata 
Kode 

sekam padi (%) beton (kglm3
) 

--- _ .. ._--_. 

0%A 2129,540 

5%B 2124,194 

10%C 2120,208 

15%D 2107,195 
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2135 

_ 2130 
M 

E-~ 2125-(l) 
E 2120
::::J 
o
 
~ 2115
 
~ 
(I) 

OJ 2110 

2105 
o 5 10 15 20 

Variasi abu sekam padi (%) 

Gambar 5.1 Grafik hubungan berat volume beton dengan variasi penggantian 

sebagian semen dengan abu sekam padi (hasil penelitian) 

Dari Tabel 5.1 dun Gambar 5.1 dapat diketahui bahwa berat volume rata-rata 

beton dengan agregat kasar pecahan genteng dengan variasi penggantian sebagian 

semen dengan abu sekam padi (rice husk ask) cenderung akan menurunkall berat 

volume beton. Ini disebabkan karena berkurangnya semen yangsecara langsung 

juga akan mengurangi berat volmnc semen terhadap volume adukan beton. 

5.2. Slump 

Slump yang merupakan parameter untuk mengetahui tingkat kelecakan suatu 

adukan beton, berkaitan erat dengan tingkat kemudahan beton untuk dikeIjakan. 

. . 
Nilai-nilai slump yang dicapai pada berbagai variasi campuran beton seperti pada 

TabeI5.2. 

_._----_! 
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Tabel 5.2 Nilai slump pada berbagai variasi campuran 

r 

I 

Kode 

A 

B 

I 
I 
I 

Variasi campuraan 

0% 

5% 

i 
I 
I 

Slump (em) 

8,75 

8,4 

C i 10% 7,75 

D I 15 % I 
I 7,4 

Dan Tabel 5.2 terlihat bahwa terjadi penurunan nl1ai slump sejalan dengan 

peilggantian sebagiansemen dengan abu sekam padi. Ini menunjukkan bahwa air 

dalam adukan diserap aleh abu sekam padi yang mempunyai tingkatpenyerapan yang 

tinggi, dan juga karena sifat permebilitas dan agregat pecahan genteng. Penurunan 

nilai slUlnp il'li mempengamhi tingkat kemudahan pengerjaan beton ( workability), 

karena dengan turunnyr. nilai slump berarti ke1ccakan beton berkurang, sehingga 

beton semakin kental dan sulit untuk: dikeIjakan. Untuk lebih mempeIjelas nilai-ni1ai 

slump tersebut disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.2. 

t_ 
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9~~~~.:l-!·.:I:I.I··:j:j:!:::ltllj::.!;1 
c.
 
E
 
:::l 
U; 7,5 

7 ·r·::·,-,:;'::'::':·:';::::':-' :,":.::';:'.:';'. :.::-::. '-::':'~:'::i":"""i' -::." ::';:-:';:':"~:'il.::';:';t!;"':-:'" :.::.::.~ 

o	 5 10 15 20 

V2f"iast abu sekcml pool (%) 

Gambar 5.2 Grafikhuhungan antaranilai slump dengan variasi abu sekam padi 

(hasil penelitian) 

• ..,. F lri' (j" ):' ..) _ia .. or 3'f semen, as 

Faktor air semen adalah perbandingan antara berat air dan berat semen yang 

digunakan dalam adukan beton. Berikut ini adalah pengaruh :ful...1or air semen terhadap 

Imat desak betoG dun hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.3 dilll Gmnbw'·5.3 sebagai 

berikut. 

;
.\ 

T abel 5.3 J-iubunganfas dengan blat desak 

I 
I 
l_.
I 

VID'ias;­

0% 

! 
I
I 

fas 

0,47 
+ 

(MJ>a) 

Kual:desak 

12,869 

I 
I 
i 
II 

I 5% I 0,498 12,403 I 
\ 

I 
, 

i 
IL... • 

]0 1)'(1. . ' 

15 't,-;, 
. • 

1
II 
I 

i 
I--'-, . 

0,526 

0,557 
.. ,, . 

I 
I1. 

16,123 

12,652 
.. _ 

I 

I.! 
i 
J 
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~ 
:E-.¥ 
ca 
~ 

0.498 0.526 0.557 

Faktor air semen (fas) 

Gambar 5.3 Grafik hubungan faktor air semen dan kuat desak beton (hasil 

penelitian) 

PadafBktor air semen ini terjadi kenaikEn. Ini dikBrenalrnnadanyapengurangan 

berat aemen teriladap air dan sesuai dengan perRamaaIl (3.3) bahwa apabila berat 

Bemen dikurangi skan menaikan fuktor air semennya. Walaupun menurnt perswnaan 

(3.1) tmnpak bahwa semakin rendahfas kekuatan beton semakin tinggi, akmr. tempi 

karena kesulitan pemadatan maka akan dihasilkan beton yang keropos sehingga. alr..an 

mem111JDkan kuat desak betonnya. Dengnn demikian ada. suatu nilailas optimum yang 

mengbasilkm kuat desak betoo maksimmn. POOa pene-litioIl ini ternyata kuat desak 

maksimum teljadi padafas 0,526 yaitu sebes8C 16,123 MFa 
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5.4 Kuat Desak Beton 

Kuat desak beton mempunyai kecenderungan untuk bervariasi pada 

berbagai adukan. Besar variasi itu tergantung dari beberapa faktor (Tjokrodimulyo, 

1991), antara lain adalah : 

1. variasi mutu bahan dari satu adukan ke adukan berikutnya, 

2. variasi cara pengadukan, dan 

3. stabilitas pengadukan. 

Karena penelitian ini dilakukan di laboratorium, maka diharapkan hasil yang dicapai 

sebaik mungkin dengan memperhatikan ketelitian pelaksanaannya. 

Perhitungan kuat desak beton yang disyaratkan (f'c) dimaksudkan untuk 

mengetahui mutu beton dan merupakan ukuran dari mutu pelaksanaannya. 

Perhitungan ini didasarkan pada ketentuan rumus sebagai berikut. 

f'e = .fer - k. S ( 5.2 ) 

Dimana: 

!,e '-" Kuat desak (MPa) 

I'cr = Kuat desak rata-rata CMPa) 

k = Tetapan statistik
 

S = Deviasi standar
 

, 

' ­
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Untuk memenuhi pers-jaratan diatas pertu dicari hal-hal sebagai berikut. 

a.	 Mencari deviasi standar
 

Deviasi standar dicari dengan IllffiUS berikut
 

fI 

L(!'b- !,er)2 
S = \ --:.1 _/	 (5.3 )

N-l 

Dimana: 

S =Deviasi standar (MPa) 

f'b = Kuat tekan beton yang didapat dari masing-masing benda uji (MPa) 

fer = Kuat tekan beton rata-rata (MPa) 

N = Jwnlah bendauji 

b.	 Mencari konversi jwnlah benda uji yang disyarntkan 

Pada penelitian ini diambil 5 buah untuk tiap variasi. Dari keadaan ini maka 

perlu diberikan faktor pengali terhadap deviasi standar yang didapat 

berdasarkan Tabel 5.4. 
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T abel 5.4 Fakior pengali untuk deviasi standar bila data benda uj i tersedia h.'Urang . 

dari 30 buah (Tjokrodimolyo, 1992 ) 

JlUlllah sample Faktor pengali stanclar deviasi 

230 

25 

20 

< 15 

1,00 

1,03 

1,08 

1,16 

Basil perhitungan kuat desak beton yang disyaratkan dengan ketentuan ­

ketentuan tersebut di etas adalah seperti dalam Tabel 5.5 - 5.8. 

Tllbel5.5 Hasil kuat desak beton dengunjenis beton tanpa abu sekmn padi 

Kode 

Al 

Bernt 
(kg) 

11,209 

Luas 
( cm2

) 
~. 

177,658 

Beban 
Maks(kN) 

330 

Pb 
(MFa) 

18,575 

(f'b-pcr) 
(MFa) 

.­
1,393 

{f'b-pcr)2 
(MFa) 

1.940 

A2 11,180 176,244 340 19,291 2,109 4,448 

A3 11,226 178,368 240 I 13,455 -3,727 13,890 

A4 11,141 177.186 300 16,931 -0,251 0,063 

A5 
I 

11,142 176,714 312 17,656 

85,908 

0,474 0,225 

20,566 

"I!,b _ 85,908 = 17,18MPa!,er = N - 5 
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--' ­

, -. 
··r 

\;
;.~.~

. , ~. 

. ,f"{·, =:'--.:{"cr -- k . ;~; 

:::: 16,737 -- 1,6t ( ],1S j~ 2,2 67 ) 

.. J2,869 1\'11-'a 

Tabe15.6 Hasii kuat desak betoll dengan v~u'iasi abl! sekam padi 5 0;(1 

[--'--j---~-l-···,-------r---··--·-·--··---·-l--------- --f------·---T-----------! 

i Kode I Bera! I Luas I Beban IVIaks I .,("0 I ({'bi'a) I {j-"b~l'cr/- 1

I (MPa) I (MPa)i ( kg ) I (COl') I 
'. 

B1 ~132
~ 

11-177,186 ~ I I I 
') 'i' Q II B_ I 11._13_ 186,9, l! 

I B3 I 11,305 I 180,743 I 
I B4 111,146 1178,8~1 I

I 
B5 11 ,385 174,600 

L 
1

J 

(kN) 
-

355 

., 0._80 

270 

270 

318 

./'1 _ ~ ".)' f'b _ 8s,6B~ =- 16,737 I..lF'~1 
j cr - N .> 

... _. JL: (f'b-:-f'~!~/ -" ~ij763 == 2,278MFa 
0- n-l \! 4 

f"c =fcr-k. S
01 • 

= 16,737 - 1,64 ( 1,16 x 2,278 )
 

= 12,403 MPa
 

I
 
<

I' 20,035 I 
! ''::; Y) 

1 

I 1--,4C_1 

i 14,938 I 

I 

3,298 -1 
I 

... .::; I-1,3.L I 

1 15,907 i -1,640 
. I 

l18,213 I 1,476

J83,685l-~ 

·1,799
 ! 

Ii 

I 

-. I 

(MPa) I 
I 

10,877 ! 
·7'"1,.8", II 

3,236 ! 
2,690 

2,178 

20,763 
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Tahd 5.7 H~l~:il kWH desak bl>jon fbngan variasi ;l[.1I sekarn padi 10 ~,;) 

;' "--'- - _."- --~·1··- _..- --·----------;·----·---·--i------·--··-------r'-- ._------i-----~---r--···_----··--l 

I. ('-. d. 'Ii Berat Luas iii Beb'ill 1.1.aks. 'II ('b f('b-F'cr) (['b-('cr)2 "'II II'III 

, I' 0 JC>. 'J ,1 l,J I' ,- "i q- .~ I ~ kg ) (cm~) I (kN) (J\1Pa) (M.Pa)! (MPa) I 

rei 11,179 176,714! 385 21,787 2,3.58 I 5,560 I 
I I! 

I C2 ,11,289 181,220 I 360 19,685 0,436 I 0,190 I 
I C3 I 11,120 \176)74 307 \17,373 I -2,056 I 4,227 I 
1 Ci ! ))1"'01 I ]'748""':;; I 1<;;{) 1";0'\1))91 0';90 II (j .... !.(} I , -' ". i ." .., I""'"~! ~ " I - ,\' I ,.- . ,.) \' 0 I! . ( ~ I 

! .-',.- i _ ~ i
f 

0.,-, ~ ~ ! ", ~ ') i ~ ') ~ l ,., 1 i
: 

! ~,.) ! 11.1)0 \ 18),()1 ! ~35 ! 18,lO ... I -1,.)<../ i C/U! ~ , , -l ' " I ,r-------:' " ;". 1 ~-------1-;-.::. ! 
I I i 1 1 97, J-4 6 I IlL,0&6 i 
L_ I -1-. iii L ....J 

~) JfIb 97,146 _ 1'-' 423 MPa 
.L-J = -"",f'er == N 5 

'-----2" , ~. 

_ II (f'b - per) = /12 ,O~i) == 1,7388 :MFa

,<;-\1 n-l \ 4
 

f'c =f'cr - k . S~ 

= 19,429 - 1,64 ( 1,16 X 1,738 ) 

= 16,123lVlPa 
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T~hd 5.8 Hasil knat d<::i-;iLk bdon ,kng;:U1 variasi abu f,ekarfl padi 15 (\;,. 

r.-----\---.~--~1----~-----1--··'·-~-·-·--------j·-~~,--·-'-l·--:.-:~~··--·-f-·-::-~~··-_·_·---;···-l 

I i B"'t'jt i ! Ins I B;>!Yili l\hv~ I 1"/-, ! Ii ""-1""1') I f1'h ; 'rf'\~ ;i ]/0" Od0 I ....... c.\, i C \ l ,f "'_J i I c. I 1,' !'., ' . ~ 1 : - ~r ", / I1.-' ",,-·1 C .. 1 

1),.	 ! (1\:0' ! (err{", iv 

1- --,----r-l-.~~~-)~---~- --­
I L1 

I D1 
L. 

I
\ 

D3 
1 

I D4 

I J)~! .' 
l--­
I 

I 1,\),801 ! 1. L.,._66 I 

(10 9'i(1 i 1';'~1 Y,)O !1"':- _ ..; I \.~. ,'"-'.6-' I 

I 10,873 I 
" 

174,835 II I ! 

I 11,093 I 171,105 I 
! i! 
, 1(19gi i 1" 76°:';0 !'I ,., ,.. I '~". 
~l .!--_.. _-~.J.____ 
' 

L .__--'-,_ 1 

.t-J~>' f'b _	 73,239{I c,.;::: --- - 5 
.J' 1/ 

~ f·,.-,,2rv (fib - _?':'_s = \/~-;;-..:T 

wi '.',-; ::-:"..t~··(~ r --, k . ~~; 

(kN) 

-~~-..­
_.,{) 

'-'6'i.t..., -, 

270 

268 

2V'.V 

I j'	 i ~r ')~9 I : 440- II Ii'J,-,-.. I I, .j I 

i (l\JP,:,) I {i\!lP~1) i !I\,1V'l) , 

- -- +-~X:~ "~-1'--~1-~~~~;-"+--~:~~(--'-"-1! 1-.,., L I t",.')(; ! 0,018 ! 

I 1461 3 I -0 U'i'j ! 62'i H/! iI'::-.t...,	 f ,.t...,... I ,~' ~ . 
"! ]5,443 0,795 \ 0,632Ii 

.,	 I

! ]5,663! 1,015 I 1,030 
I I ! I 

! 12 9{l'k' \ -1 (\<:'() i J 72) I1·,7...,. ,,,.)I.e I -,' ~ I 

I --.J_,_. -----J ~__J 

L-	 _II	 ! 

_,_ 14 6981\1Pa 

r4,403 - ==	 1,049 IvIPa
V ,'I 

'
 

.== 14 ---48 - 1 6'~ .. 1 1'" v ] 1"'4(\ )',0 , 1, t, ", ~ \J -.. ",'.;7 

= 12,6'52 l\1Pa 
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HasH perhitungan kuat desakbetondari data pengt§ian bencla uji pada penelitian 

ini dicantumkan dalam Tabel5.9 dan Gambar 5A 

Tabel 5.9 Variasi abo sekam padi dengan kuat desak 

I 
Kuat desak: (Fe) 

Kode 
(%) 

I Vari~Bbusclounpam 

MFa 
I 

"1A o 12.869I 
B 5 12.403 

c 1.0 16.123 

15 12.652D 

:ii' 

t 
c 

a:.o

.c 

1 
-8 

~ 

Gambar 

18 r·.··.··.·,·,··.··.·,··.··.··.··.·,·,··.·,·· ··.··.· , ,EC·,·, ··.·,··.··.··.·, ··.··.··.·,· .......•.......... """7-:'i
 

16 
14 
12 
10 
8
 
6
 
4
 
2
 
o f" ;.", ,., 'y'" '-:,>',"'" ,., 'Y'" ,., ,.; ,., ,., ,., ,., ,., ,.", ,.; ''/'" 'y' ,., ,.,,, ,., ",'" >;" ,.; ,."", ,., ,;;.,,'.,,,,, ;., ,.,,, '1 

o 5 10 15 20 
Variaei abu eekam padi (%) 

5.4 Grafik htiJlmgan antara k'Jllt desak: beton dengan variasi 

penggaDian seba~an semen dengan 800 sekam padi (basil 

peneli tian). 
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Dari Tabel 5.9 dan Gambar 5.4 dapat diketahui bahwa kuat desak beton terjadi 

kenaikan kuat desak pada variasi penggantian 10 % sebesar 16,123 "MFa dari kuat 

desak sebesar 12,869 MPa atau mengalami kenaikan sebesar 25,286 %. Dengan 

demikian penggunaan abu sekam padi sebagai bahan pangganti sebagian berat 

semen dapat meningkatkan kuat desaknya pada b~tas-batas penggantian tertentu, 

dalam hal ini penggantian optimum adalah 10 %. Hal ini terjadi karena pada variasi 

tersebut pori-pori beton terisi oleh abu sekam padi semngga kepadatan meningkat. 

Variasi penggantian sebagian semen dengan abu sekam padi di atas 10 % 

tidak meningkatkan kuat desak beton karena dengan penggantian yaflg lebih banyak, 

cenderung mengganggu lekatan pasta semen pada agregat bahkan membentuk 

gumpalan yang tidak dapat tercampur dengan pasta semen. Hal inilah yang 

menyebabkan penurunan kuat desak betofl. 

Pada beton dengan agregat kasar pecahan genteng, kuat desak rencana 

sebesar 17,5 MPa te11lyata tidak tercapai. Dari pcngamatan pada benda uji hasil uji 

desak terlihat bahwa saat diuji desak, agregat pecahan genteng akan pecah lebih 

dahulu. Hal ini menunjukkkan bahwa daya ikat pasta semen masih kuat tetapi 

agregat kasar pecahan genteng sudah mencapai batas kelnampuan menahan desak 

sehingga pecah lebih dahulu. 

Prosentasi pembahan kuat desak yang terjadi terhadap kuat desak rencana disaj ikan 

dalam Tabel 5.10. 

_____~__~i 



60 

Tabel5.10 Prosentase perubahan kuat desak dari Imat desak rencana 

I Variasi shu Kuat desak Kuat desak Penurunan 

sekampadi renc3Ila (MPa) (%) 

(%) (MFa) 

0 17,5 li,869 24,92 

5 17,5 12,403 29,12 

10 17,5 16,123 7,82 

15 17,5 12,652 27,70 

Dengan mengetahui prosentase perubahan kuat desak dari Tabel 5.10 dap3t 

direncanak811 kuat desak rencan&padaperhitungar. setingkat di atas kuat desak I'e'Ila.Ila 

se~ tmtuk mencapai kuat desak yang diharapkan, khususoya diaplikasikan 

pada perencanaan beton agregat kasar pecahan genteng. 

Untuk mengetahui pengaruh kua1: ciesak beton dengan bend: voh.une betondapat 

dilihat pada Tabel 5.11 dan Gambar 5.5 . 

Tabe15.1 i Pengaruh kuat desak beton dengmt bera! volume beton 

Vari~i abu Bekam Kuat desak beton Bernt volume 

padi (%) (MPa) (kgIm3 
) 

0 12,869 2129,54 

5 12,403 2124,19 

10 16,123 2120,20 

15 

L 
12,652 2107,73 

-~---~- ~-----,------
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Gambar 5.5 Grafik hubungan antara kuat desak beton dengan berat volume 

(hasil penelitian) 

Pada Tabe1 5.11 dan Gambar 5.5 di atas terlihat kuat desak tcrtinggi terjadi 

pada penggantian 10 %, hal ini dikarenakan pori-pori pada beton dapat terisi oleh 

abu sekam padi. Pada pengurangan sehagian semen antara 0 - 5 % terjadi penurunan 

kuat dcsak. Sem<.:.kin kec,il berat volumenya, heton semakin menurun kuat desaknya. 

Pada pengurangan sebagian semen antam 10 - 15 % terjadi penurunan kuat 

nesak beton yang dmstis Hal ini disebabkan karena pengurangan dari berat volume 

akibat pcngurnngan berat semen, oan juga semakin bertambahnya abu sekam padi 

yang berlebihan justru mengganggu lekatan antara semen dengan agregat. 

Pada pengurangan 10 % merupakan penggantian semen yang optimum, karena 

kuat desak yang dihasilkan adalah maksimum. lni berarti abu sekam padi yang 

ditambahkan sebanyak 10 % sebagian besar akan mengisi semua pori-pori beton. 

j' 
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5.5 Regresi 

Regresi merupakan suatu analisis untuk mengetahui hubungan antara abu 

sekampadi dengan kuat desak beton. Di bawah ini merupakan persamaan regresi 

linier dan non linier hubungan antara abu sekam padi dengan kuat desak beton. 

1. Regresi tinier P = 0,0615xi + 13,0522	 (5.4) 

2.	 Regresi non linier P = -O,031x/ + 0,51134xi + 12,2991 (5.5) 

Dimana: 

P = Kuat desak beton (1\-1Pa) 

xi = Abu sekam padi (%) 

Dari persamaan diatas clapat diketahui koefisien koreIasi dan grafik 

pada Gambar .5.6 sebagai berikut ini. 

1. Koefisien koreIasi linier r = 0,226 

2. Koefisien korelasi non tinier r = 0,544 
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Gambar 5.6 Grafik regresi tinier dan non tinier antara variasi abu sekam da.'l
 

kuat desak beton (hasil penelitian)
 

Df,ri kedua r~gresi di atas di~.mbil regresi non linier, ini didasarkan pada 

sebaran datahasil uji kuat desak beton dan grafikyang paling mendekati keadaan 

sebenamya adalah grafik regresi 11011 linier. Sesum dengan teori regresi ternyata 

terdapat hubungan antara abu sekam padi dengan kuat desak beton dengan tingka~ 

hubungan atau koefisien korelasi sebesar 0)544 dan ini masih sesuai dengan 

standar koefisien korelasi yaitu antara 0-1, untuk mengetalmi lebih jelas 

pernitungan regresi digunakan program matlab dan perhitungan koefisien korelasi 

dapat dilihat pada lampiran 8-13. 
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5.6	 I\1ekauimle Ahu Sekam padi 

Mekanisme teljadinya pt>ngaruh ",bu se:kam pmh se.cm-ajelas clapa! diuraikan 

sebagai berikut : 

1.	 Mekmlisme Rl;.aksi Pozzolonik Rice Husk .-Llsh 

Proses berlangsuugnya reaksi pozzolonik pengikatan kapur dahun belon 

dengan abu sekam padi hedangsung angat mmit. 

Nmmm secara sederhana, re3ksi tersebut dapat dituliskan, (Swami, 1986): 

2 (3CZ f).Si02) -+- 7 fbO ---->-3 Ca03iO;:. 4 Il20 + 3 Ca(OHh 

-.. (2 -'. -, <, - - , - • 'R ( (0_' C-) ') S' () 4- u 0 '(' (C)-H'"~ LaC .,>1(2) +) 2 J -- "'t .~a _. _ , 1,_ 2. J.-LL --r _~a. ._)2 

KeUilldian sisa Ca (OHh yang merupakan kapur be-bas, bereak"i dengan silibl. 

(Si02) yang terkandung dalam abn sekam padi membentuk Calsium Silicate 

Hydr<lte (C-S-H) yaug be!"l)0ntuk gel dan mempunyai kemampuaTJ seperti 

·p,:"j'ekai. 

2..	 lVkkanisllIe abu sekam padi seb(l:~pi iiller 

Sel~in diseb3bkan aleh reabi pcz7iJlonik abu sekmn p:ldi, meblllisme kedua 

yang m~~nyebahkan pf.'n~;nbah(l..nkelu.13tan des.ak b;;:ton ada!ah terisinya pori­

pOL ~ bewll yang r;ebelwnnya teri::-;i oldl air yang temenmgkap, oleh gel yang 

diha'>ilkan dari reaksi kapuf oebas dengan abu sekan.1 padi_ Pada be-ton tanpa 

abn sekmn padi, daerah tnU1&isi (1 ransi{h)!; zone) beri 8i air yang ter:j6bakoleh 

pmiikel-pruiikel semeil dan selanjutnya mel1guap EH:minggalkan daerah yang 

porous. Keadaan porous ini menyebabkan kekuatan \leton menjadi relatif 

l'endah. 
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MekanislTlt>. lain yang menyebabbm sernakin berkurangnya kuat desak befon 

adalah proses reaksi dari kapur padam itu sendiri, reaksinya adalah (Swami, 

10./ 
0
O..J';)"• 

Ca (OHh + C02 ------liPCaCO, + H20 

Kapur padam yang terdapat: dalam jumlah berlebihan ini akan mengikat C02 

dari udara dan membentuk pasta CaC03 (batt! kapur) yang pada aldlimya 

mengeras. Pada lahap kapur bebas m3suk bereaksi dengan CO2 dan membernuk 

?edyawa CaC03 memalJg akan mengeniB, tctapi lmrena proses pei1gikatanpada 

kapurmembutuhkan waktu Imnapengerasan akan terjadi padapennukaan S<!ia 

Ad;:mya senyav./a CaC03 maka akan memperbesarjarak antar butiral agregat 

kuat desak tidal< lagi didukung oleh butiran-butiran agrega! yang sudah menyatu 

dengan adanya pasta semen, tetap i () Ieh pa<::ta CaC03 yang lll(UnpU menahan k'Uat 

desak jt>ias berada di bawah kemampuan agrt~gal. 

! 
------} 
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BABVI 

KESTh1PULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang mengacu pada tinjauan pustaka, 

landasan teoti, serta hasil dan pembahasan, maka dapat ditari1<: kesimpulan dan 

saran scbagai bcrik'Ut. 

6.1 Kesimpulan 

Dati hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai beriimt ini. 

1.	 Dati hasil pengujia..."1. kuat desak beton yang dilakukan terhadap beberapa 

variasi 'penggantian sebagian semen dengan abu sekam padi, variasi yang 

paling baik yaHu pada penggantian 10% semen dengan abu sekam padi. 

2.	 Kuat desak beton dengan abu sekam padi seb3tl)'ak 10% didapat sebesur 

16,123 1vfPa. Hal ini mengaJami kenaikan kuat desak sebesar 25,286% 

dibandingkan dengan kuat desak beton tanpa abu sekam padi sebesar 12,868 

Mf'a. 

3.	 Dengan menggunakan pozzolan abu sekam padi sebanyak 10% dapat 

mengurangi berat semen sebesar 35,83 kg untuk setiap 1 m3 adukan beton. 

66 
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4.	 Dari dua regresi yaitu regresi iinier dan regresi non Iinier maka dipergunakan 

regresi non iinier, karena hasiinya mendekati dengan hasii data pengujian 

yaitu pada variasi abu sekam padi optimum akan menghasilkan kuat desak 

beton"maksimum. 

6.2	 Saran 

Saran yang dapat kami berikan dengan mengacu pada hasil penelitian 

adaiah sebagai berikut ini. 

1.	 Pemakaian jumiah air dalam pelaksanaan pencampuran adukan beton dengan 

agregat kasar pecahan genteng dari Godean dan penggunaan abu sekam padi 

dalam pencapaian nilai slump harap diperhatikan, karena abu sekam padi 

mem.punyai daya serap yang besar. 

2.	 Perlu adanya evaluasi dan penelitian Iebih iaI1:jut tentallg bahan adukan beton 

dengan agregat kasar pecahan gtnteng dari Godean dan penR..gunaan abu 

sekam padi dengan adanya permeabilitas. 
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LAI'vlPIRAN 1 

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

~~
 Jin. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 89S042 Sleman Yogyakarta .
 

DATA PEMERIKSAAN 
BERAT JENIS AGREGAT KI\SAR 

Jcnis Benda Uji 
Nama Benda uji 
Asal 
Keperluan 

: J\210;P-t koscr 
: P<K.o\1c>~ GG:l1~<ti19 
: _Gao<Zoi1{ '(o<;n'Ct 
: P01<1.L.l tiull 
I"\JC)CtS Ak:: \1 i r Tanggal: l.~ ­ t 

Diperiksa oleh: 
1) \)1Jl)lti. Y 
2) Bu Q \. \1 

- 2,.000 

9Y-/o 
93-k"Z-U 

ALAT-ALAT 

I. Gelas ukur kapasitas 1000 cc 
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram 
3. Piruig, sekop k<?Cil 

Berat Agregat (W)
 
Gelas ukur + Air (VI )
 
Getas ukur + Air + Agregat ( V2 )
 

BERAT JENlS (BJ)"'" 
w-

V2 - vI 

BENDAUJI I REDA UJI III I 
.101-., B. Gram 
.5QQ... Cc 
..~f1.9... Cc 

.?,~~R .. 

BERAT JENIS (BJ)
 
RATA-RATA
 I 

I Il- I 

[ ILABORATOItIUM ~~' %0"0 

BRHRN KONSTiUKS. TEKIC~ Q<JvjG-:b 
FAKULTAS TEKNtK U" 

\)1A1>---u So 

.-------- ­

.;.9.9.~..
 

..~I.~,?: .. Gram 

..6.QQ.. Cc 

.. S.S~... Cc 

..? t$. ~ .. 



CISLAM A 
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LABORATORIUMBAHA'N KONSl:RUKSt,I[EKNDKONS'rnt;;~(}.· 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

lin. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Sleman Yogyakarta 

DATA PEMERIKSAAN 
BERATVOLUMEAGREGAT'~ 

Jenis Benda Uji : f\ 9\,,"~ut ~OSCl' Diperiksa oleh: 
Nama Benda uji : -F<Zcc an G<2n-t<zr.9 1) 0 LI \) rrl y 911-10 
Asal : Gada.on, '!<J9Yo. 2) b\.i 0(. \-{ 93 -32<3 

Keperluan PQ.na:L i-t Ion 

~~s A 1.::\1;1 Tanggal: 28- 1-20 0 0 

ALAT-ALAT 

1. Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg 
2. Cetakan silinder (015 x t 30) em 
3. Tongkat penumbuk 016 rom panjang 60 em 
4. Serok Icetok 
5. Dan lain-lain' 

BENDA UJJ I BENDA UJI II 

Berat cetakan silinder (WI) 

Berat cetakan silinder + Agregat (W2) 

.1,1·,1··· . 

-- ­
"9i~l' 

Kg 

Kg-T­
...5,-5 .. 

-H-\>,­

Kg 

Kg 

Volume silinder (V) 
Y4.1t.d2.t 

Berat Volume Agregat 
W2 - WI 

V 
Berat Volume A-gregat 
Rata - rata 

L 

= 

0;005'3 
M~'l 

IOl5, Lit .......... 

I 
'101(;" 

0;0053 M~i 

'9.J~!~1 

~/rn~ 
J 
I
! 

y ogyakarta, __~ 

~~)
r'--L-A-a-O-R-A-'-O-R-'U-M--' 

BAHAN KOIISTRUISI TEK". t! 
F".ULT AS TfKNIH U I , - .. 

\)~<> 
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LABORATORIUM BAlIAN KONSTRUKSI TEKNIK 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAl\f INDONESIA 

Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 89S042 Sleman Yogyakarta 

DATA PEMERIKSAAN
 
BERAT JENIS AGREGAT HALUS
 

Jenis Benda Uji : A9f" <:t.-9dr. hDhJ$ Diperiksa oleh:
 
Nama Benda uji : Pas I" 1) \A.! 0 I H. '1 94-[0
 
Asal : S1Jr'l()Lt, BoYof"lSL- 2) B\...l () (. 'r\ 95'J~d
 

Kepcrluan : P<Z.~~\.it(Cln /
 
.--- Alh­lU9us F· lr Tanggal: 2.8 -1- 20ou_ 

ALAT-ALAT 

1. Gelas ukur kapasitas 1000 cc 
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram 
3. Piring. sckop kceil 

-------.-.--.... --.--.--.- . ­ -.- ..--- ­ r---------------- ­
BENDA UJl I BRD1\. un IT 

~ ._.- d _. -. -.- ­ I 
Becat Agrega!~-.L___.~QQ Gram .~QQ Gram 
~~ ukur -i:_M_.LY.})__..~ _._. ..$00 Cc .~Q _ Cc _ 

V2v: v\- .'?,1~... ... ?:~T.2.. I 
......._......_....._......... .. _.... . I 

BERAT JENiS (BJ) J .. ?J?: '" 
RATA-RATA 

__ • •• _ ._ ._ .•__ • •• __.w ~ ~ •• .-__ ...._..... - J 

Yogyakarta, ..__ 

[ LABORATORlUM ~ 
.BAHRN KONSTRUKSI TEi( t1ii f\ fJJ(. 

{l,
ci:) 

~AKUL.T AS TEII{Nt~_~~ 1)1Yll.--U ~ . 
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)I\r~~ff'-R lJ n"<LABURA'-l:.UKIUM,HA'I:J.A:N}KUN~jl'KUK:~li1£KNll\f 
~ ISLAM ;:.... ./ '.:_-,~. ::..... I '-.' . • 

"" 7.
~. 0 FAKULTAS TEKNIKSIPIL DAN PERENCANAAN 
~ 11f ~ ~ ~ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIAz -
:;) 1> 

·'StlJfffHfJfeztl Jln. Kaliurang Km.14,4 relp. (0274) 895707,895042 Siernan Yogyakarta-
DATA PEMERIKSAAN 

BERAT VOLUME AGREGAT HALUS 

lenis Benda Uji : A9'i~'( \1o\.us Diperiksa oleh: 
Nama Benda uji : £05\1"" 1) )71J Y\ti . 'f C)lf- 10 

Asal : SU09di ~1'0tl9 2) B\l9!. II 93 -328 
Keperluan : .pa,r1"'\.'-\; \<if"' 

I'\l9CS -A khir Tanggal : 2.8 ­ 7- ·2.0 00 

AL\T-ALAT 

1. Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg 
2. Cetakan silinder (015 x t 30) em 
3. Tongkat penumbuk 0 16 mm panjang 60 em 
4. Serok leetok 
5. Dan lain':'lain' 

Berat eetakan silinder 0NI) 

Berat eetakan silinder + Agregat (W2) 

Volume silinder (V) 
v,;.7C.d2.t 

Bcrat 'Volume Agregat = 

W2 - WI 
V 

L --t$:a-- k-9/tn3 

.I.~ '!-.~, ,C?tt 

Rata - rata I 

Yogyakarta, _ 

~-----[--aL-A-B-O-R-A-T-O-R-'-U-M-_--="1 ~ g ~~ VOI

r4l Ilft

BAH"I~TRUK811\;~.~}·\~~'V 0" 
"~A.ULT AS TE~... f"l\f\ u I I 

OA-f"'\.{ , 

Berat Volume Agregat 

BENDA UJI I 

Kg·5l.-fS'·.· 

. .\4./0- Kg 

M.i(9;00·53 

1613 2.0 ... '" I ... 

BENDAUJI IT 

... 6,.I.Q. Kg 

.• 11.-1,,1"- Kg 

.(l,OOS:3 M­ I 
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LA..l\1PIRAN 5 

LABORATOIUUM BAlIAN KONSTRUKSI TEKNIK 

FAKULT1\...') TEKNIK SIPlL DAN PERENCANAAN 

UNIVEH....<.)ITAS lSLAM lNl>ONF--SIA 

Jin. Kaliur.mg Km.14,4 telp. (0274) 895707,895042 sternan Yogyakarta I 
I· 
i 

DATA PE~iERiKSAAN 

GRADASI AGREGAT HALUS. 

Jenis Benda Uji : AtFQ..~j<:Jt b 0\.:0 $ Diperiksa oleh :
 
Nama Benda uji : POS I:;: 1) \/IJQIH.' 94-1~_
 

Asal : S\J'2$n~~t~~~.~= 2) \3\1(71, \1__ '_. 9i.,]}"c't
 
KepcrIuan : Y<ZX1Q.Li-ti c,n 

T\}-9-~~- f\ kh.t<:"._= TanggaJ: 2-~_'.I.~,2.0.2q, 

ALAT-ALAT: 
1. ,Timbangan kapaita.~ 20 kg 
2. Mesin penggctar / mesin ayak 
3. Saringan 1 (sam) set ( 40, 20, 10, 4.80, 2.40, 1.20,0.60, 0.30,0.15, pan ) mm 
4, 'Sikat baja (Kasar / haillS ) 
5. Kuas, Lap kaos 
6. Piring, serok . dl1 

,­ ."___6_•• •·• ____ ._0 .--J 

LUBANGAYAKAN BERAT BF..NAT BERAT 
(mm') TERTINGGAL TERTINGGAL TERTINGGAL 

(~ntm ) ( ~/.) KUMULATU' . 
PERCOBAAN KE : I II I II I II 

40 ... .... .. .... ... ..... ... -10­ .. ~ ....... 
1.0 
10 

4.80 

.... .... 

..2,8.0 

...... 

...... 
3.85 

...... 
o,.!Q.t 

.. 

....... -
Q,ll.:F 

....... 
••• 0 •• 

o,.~ 8J 

...... 

..-,...­= 
o..~5.1 

2.40 IO.B,~O \19, ..3.0 1~.7.1.o 1,·~:t2 tr1951 ~Z.9 
1.20 332,10 3'iI,OO. 2 '2, 206 2.2., 't8:s . 2.9, 6b Z ~I, 0\2 
0.60 £.lbo, YO 4Bl, SO 31, l'28 3'2..,2~b 60,1-90 63, ze·ra 
0.30 353, 60 I 331, 20 2~, boo 22.,529 &4,3.90 {35,iH._ 
0.15 ! B9, 80 \tlS,50 \2, be1 iI, Q2S e:rt, OS} 9::r, :to2 
SISA 

Jumlah 

Jumlah rata-rdta 

tot 11, J0 34, "0 

'1.i'98~30 Itt9b;tS 

"C.f<j1,·S25 

2,91;3 z, z.~(j 

..... ' ....... 

............ 

. 

Z'l~)lo'1 286,22.> j 
Z 8'£;'1':l9 

'2&f:;=ft9 _ Z.J~3,Modulus Halus Butir (MHB) __ - . 
100 

Yogyakarta, ._~ _
r--L-A-B-O-R-A-T-O-R-'U....-M-~l 

8RHAIKOHSTRUKSITE~ 
, v 

FAlULT AS TEKNIK UI f O(tp1.(~---:--------­
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FAKULTAS TEKNIK SIPrL DA..N PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

'~Jf~-":'Jl lin. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707F 89S042Sleman Yogyakarta 

DATA PEMERIKSAAN
 
GRADASI AGREGAT KASAR
 

Jenis Benda Uji : A~} koso, Diperiksa oleh:
 
Nama Benda uji : . p<ZCCi(.:lon ,_~':' ~~,~ 1) {X..IDI Ii . "'( 9'-1- .10
 ---.-
Asal : Gociaon ,"'(OD'(Q. 2) ~ti\7 ( , \-i 9_~..::_'0j:I-~----~--

Keperluan I' : Par-t (L..L; he r)
 

-r~_9-Q~,A~~I::r.= TanggaI: .lJL:':t- 2~~o,
 

ALAT-ALAT: 
1. Timbangan kapaitas 20 kg 

. 2. Mesin penggetar I mesin ayak 
3. Saringan 1 (satu) set ( 40, 20, 10, 4.80, 2.40, 1.20, 0.60, 0.30, 0.15, pan ) mm 
4. Sikat baja (Kasar I halus ) 
5. Kuas, Lap kaos 
6. Pieing, seInk .. dl1 

LUBANGA¥AKAN 
(mm) T~l.u:I-;J:~A:l T~~~~--

~) I .' (rr KUMULATIF 
PERCOBAANKE: I I I II I . II I n
 

40 I .f?.. I Q... I ..0. I .G... I ..0. I ..0 ..
 
20 I ..0.. I .0... I ..0. I ..0.. I
 ... 0 I ..0. 
10 I SOV l ~12.· ~C?b3 l- ~.i.2- '-----:c.~;b3 i .....G:~. 2 

4,~80 ~~'~rT l ~@'R .3.~.13 I ~[h.T3 r~~£.b 1~6,e3 ... 
2.40 .1t2 .AD ..2JB ... ".67­ 99;--~b t.:j1;-9b 
1.20 -..	 . ~:t 't~l 9~ ~G II- ­
0.60 - " 99/t(" I C;Y.( G 
030 -. I §~ 4~ 99 ~.

I	 0.15 -- ~. __ ..... ift; {99· H;i 
SISA ~ b q~ cll.( 

J umlah I (/fsg; 861i'fi:}9}94 I ... ... 1_'" '" tb"'f; lJ.5 I b5B~ Ls-

I Jumlah rata-rata t Iifiif'lf> r _......... 6.St; 3~ 
- G,<;;?- .Modulus Halus Butir ~ffiB) _ 

.6.s:~.g.3 

100 

I LABORATORIUM 

BAHAM KONSTRUKSl TEKN' 
"~~ULTA$ TEKNI~ U I. [Y,~\'11~" ') 
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DATA SlLINDER DAN HASIL PENGETESAN PEMBEBANAN 

. 

KODE 
. 

RER/\T 

(Kg) 

j DLl\l\'1ETER 

I (em) 
I 

Al 
I 

11,209 
-l- ­I 15,04 

A2 11,180 I 14,98 

A3 I 11,226 I 15,07 

A4 I 11,141 I 15,02 

AS .e-.! 1l,142 '15,00 

Bl 

B2 

.

I,
I 

11,213 

11,132 

I 

15,02 

15,43 
I 

B3 1\305 : 15,17 

B4 I j 1,146 
. 

.I
i 1.\09 

i 
B5 11,385 ! 14,91 

( "_1 lJ ,179 15,00 

C? 11,289 15,19 

C3 11,120 15,00 

C4 ! 1,130 14,92 

C5 11,150 15,35 

Dl 10,881 14,81 

D2 10,950 15,19 

D3 10,873 14,92 

I D4 

1(),~84 230 

268 

9,82 

29,93 

15,01 

14,7611,093 

TINGGI I BEBA.i~ i 
WAKIU J(em) I (Kg)
 

29,57 I 330 1 -1~ II
.L..> 

I 
I 

340 1:19 

340 0:55 

300 1:08 

312 1:13 

355 1:12 

288 1:06
 

30,03 270 0:57
 

29.63 270 0:56 

i 
30,00 318	 ! 1:10

! 
I 

335 1:26 j

! 
I
 

29, 360 1-2? I
 . - II 
29 307	 I 1:01 i
 

I
 I 
1 <H', :350 

I 
..... v I 

335 1:06I I 
I 

250 1:02I I
i 

i i 

29,35 265 ! 1:01 
I 

I. I 
1 -fiG •29,90 270	 I1.. ~~ I 

i 
I 
I

1:11 1I 
i I 

0:53 II i 

LABORATORIUM ! J ­
BAHAM KOHSTI<U'(SI 1 £K-ti~~Q;V-tv-, ~/~2;Jb 
_..,.	 / ~(l. L C' r' 

r-~ ... UL. AS lEr~Nt_~_~.f~ t' J~\..>---l ''1 

--- ~l.l ') 

L 
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A. Regresi antara abll sek.am padi (%) dengan kuat desak if' c) 

1. Regresi hnier 

x=[O 5 10 15]; 

y=[12.869 12.4033 16.130 12.652]; 

n=1; 

p=polyfit(x,y,n) 

xi=lin~pace(O,15,16) 

z=polyval(p,xi) 

plot (x, y, , 0' , xi, z, , : ' ) ; 

xIabcI!'variasi abu sekam (%) '),yIabeI('kuat 

desak (fc)'); 

p = O.0615xi + 13.0522 

~ 
11 
II 
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Tabei Hasit regresi linier 

:xi I 
I 

~ 
w ! 

0 

1 

j 
I 
1 

13,0552 

13,1137 

I
I 

I 
i 
I 

2 1 
1 13,1752 I 

i 
3 I 13,2368 I 

I 

4 13,2983 I 
I 

5 

6 

I 

\ 

13,3598 

13,4213 

I 

I 
I 

7 1 13,4828 
i 
< 
I 
1 
I. 

8 I 13,5443 I 
! 

9 I 

I 13,6058 ! 
! 
I 
i 

10 I 
I 13,6674 1 

1 
I 

11 : 13,7289 I 
i 
i 

12 I 13,7904 I 
I

I 

l 
13 

14 

15 

I 

I 
I 
1 

13,8519 

13,9134 

13,9749 

I 
I 

I 
i 
I 
I 
I 

I 
i 
I 

J 

..r.! 
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2. Regresi parabola 

x= [0 5 10 15]; 

y=[12.869 12.4033 16.130 12.652]; 

n=L; 

p=polyfi t (:-::, y, n) 

xi=linspace(O,15,16) 

z=polyval (p, xi)
 

plot"(x,y,' 0' ,xi, z,':' )'; ­

xlabel('variasi abu sekam (Il '),ylabel~'kuat
 

desak (fe) ');
 

p = -O.030Ixe 4- O.5J34xi + 12.2991 
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Tabel Hasil regresi parabola 

. 
:i-"i I

I

I 

Z 
I 
I 

0 I 12,2991

I 
1 ! 12,7854 

I 

i 
,., 
.c- I 13,2054 

3 13,5681I 
4 I 13,1;706I 

5 14,1129 

6 14,2949 

7 14,4166I 
8 14,4781 

9 14,4794 

10 I 14,4204 

11 I 14,3012 

]2 I 14,1217 

13 I
I 13,8802 

14 13,5821 
I 
I 

15 13,2219L 
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, 

I '),},,2 = (I 19(~ 
$..­ '7, ..' 

6,527 I 6,817 

I 
I 

I
-6,450 I 0,739 I I 

I 
125 I ~ Xll =­ 7,672 

I 
I 

Data hasil penelitian 

I )(variasi abu sekam padi (~/o) 

~ ,-~ 

I 0 
I
I 5 

I 
! 10 
I 
I
L 

15 
, 

i 
~--

i 
I 
J 

I 
! 
I 

!
I 

,J 

j' (kuat dcsak(/,c») i 
1 

--_._--~--------------------' 

12,869 i 

12,403 

16,123 

12,652 I 
i 

~_1 

Tabel perhil:ungan koefisien korelasi dengan rehrresi linier antara abu sekam padi (%) dengan kuat 

desak (j'c) 

xc 

6,25 

6,25 

')6,'1.') 

56,2') 

-
2. XL, = 

2~11 

P=r-p 

-\J09 

-8,M37 1 5 

2.5 

-2,5 

X=xi-xi 

I 12.869 
I 
I 

I '74",1_. v-I ' 
16,J 23 

, -
.-------­ J; 
I 
I 

5 

o 

xi 

10 

I 

~ 
15 I ]2,652 I 7) i -0,8'50 

- __I I 
Lxi = 30 I I.p =54,047 i 

I;:; d014 = 7,5 P= $<,0'171' i I 

I L= 13,512 i L_ 
Koefisien korelasi yang didapat adalah sebagai berikut ini, 

r = 2: XP 7,672
\1~X2XLP2) = J(125X9,199) =0.226 

.~ ~ 

XP ! P~-----" 
I 
I 

4,822 I G,413 l 
i 

I 
2,773 I \,229 I 

I 
I 
I 

f 
------~) 
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Data hasil pcnclltian dail rcgrcsi paraboia
 

!x (variasi abu sekam padi (%)) i j) (kuat desak (('e))
 
;	 1 I 

!	 J ,c . ••	 .1____________.__• ...1..~	 ~ ~ 

,o	 12,869I 

i 
5	 I 12,403

I 

I 

i10	 i 16,123 
I 

\ 5	 12,652 

I 
._----------l.--_ 

Dari data-data diatas dapat di<:ari koefisien korelasi dengan hitungan ~cbagai berikutt ini. 

P (daTa) 

r-- . 1') 8"Q
'-, \.. .. ., 

l2.403 

16,123 

12,652 

i L;p = 54,047 

I j; = 54,047/4 

= 13,512 

n . o.-a.""· 1 ----.p--.-;0--------:-- -j) .) .. .. 2 
, ,." (I e_, ",~I) I l -I) I (, e,'/ - f c~l.) 

~ I'	 . . 

,') "991 
l .... ,_ 

14,! 129 

14,4204 

13,2219 

L;p = 
e.')-: 

I 

i L·I·~l-;.,---
i'''''+ . 
I 

i 1,:231
i 
i 
I 6,848 

____IL 0,741 

- ')54.047 

j)"" (regresi) 
I• __~ 

12,299 ] 

14, I] 29 

14,4204 

1.3,2219 

! 
I 
I 

j 

L 
I 

I(P - P )~ := 9,237 ! 'L(JI -I est .. . 

, 4~' 
I. ,.) 

0.359 

0,822 

0,085 

I 

Pe ,/)2:= 2.739\1 
, 

Pcst = 54,047; 4 i 
i i 
I	 I:= 1_,,512	 
I I 
! I-~--- ----'--------_... , 

Koefisien korelasi yang didapat adalah sebagai berikut ini. 

I",cp p)1 ~ 

r ~ {t(~ ~ p;';' ~~:~~*= = 0,544 


