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ABSTRAKSI

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

Pecahan genteng dari Godean dapat digunakan sebagai agregat kasar
dalam pembuatan beton. Beton dengan agregat kasar pecahan genteng dari
Godean mempunyai berat jenis 2069,7-2115,8 kg/m’. 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 (OH);) dengan silika (SiO,) menghasilkan gel
perekat. Abu sekam padi sebagai pengganti sebagian semen pada batas tertentu
dapat meningkatkan kuat desak beton.

Suatu studi pemanfaatan limbah industri dalam perencanaan adukan beton
telah dikembangkan sekarang ini. Salah satunya adalah penelitian laboratorium
vang mengambil topik tentang, Pengaruh Penggunaan Abu Sekam Padi Terhadap
Kuat Desak Beton Dengan Agregat Kasar Pecahan Genteng Dari Godean.
Penelitian laboratorium ini merupakan salah satu alternatif dalam pembuatan
adukan beton.

Hasil dari penelitian ini inenunjukan bahwa, penggunaan abu sekam padi
10 % merupakan variasi paling baik sebagai pengganti sebagian semen.
Penggantian sebagian semen dengan 10 % abu sekam padi dapat mengurangi
pemakaian semen scberat 35,83 ky setiap 1 m” adukan beton. Kuat desak yang
dihasilkan scbesar 16,123 MPa. Sedangkan kuat desak beton tanpa abu sekam
padi sebesar 12,869 MPa. Hal ini menunjukan adanya peningkatan kuat desak
sebesar 25,286 % dan kuat desak tanpa abu sekam padi. Selain itu penggantian
sehagian semen dengan abu sckam padi dupat menurunkan nifai slump, juga
menaikan faktor air semen. :

X



BAB I

PENDAHULUAN

Bab pendahuluan ini berisi mengenai latar beiakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan peunelitian dan manfaat penelitian dalam mengadakan
suatu penelitian. Penelitian ini berupaya memanfaatkan limbah dari industri

genteng. Limbah tersebut berupa pecahan genteng dan abu sekam padi. Kedua

limbah tersebut dijadikan bahan dalam pembuatan beton. Dengan cara mengganti -

sebagian semen dengan abu sekam padi diharapkan dapat menciptakan suatu

produk beton yang inovatif.

1.1 Latar Belakang
Perkembangan dalam bidang industri tidak ‘hanya memiliki pengaruh

positif, tetapi juga dapat memiliki pengaruh negatif. Salah satunya adalah limbah

industri yang menumpuk setiap harinya. Perkembangan teknologi dibidang

konstruksi tidak pernah terlepas dari upaya penciptaan alternatif tcknologi yang
cukup inovatif. Penelitian yang sudah sering dilakukan menunjukan bahwa, pada
dasarnya industri-industri menggunakan teknologi sederhana dan tingkﬁt madya.
Tetapi industri yang memanfaatkan sumber daya lokal dan memanfaatan limbah

industiri belumlah banyak.




Pemanfaatan limbah industri di negara kita belumlah optimal, masih

diperlukan cuatu kajian yang meudalam dan lebih teliti. Pengkajian ini nantinya
dapat memberikan suatu 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 pembakaran sekam padi
yang biasanya dinamakan abu sekam padi (rice huss ash).

Agar mendapatkan berat volume beton yang kecil atau beton ringan,
dibutuhkan agregat penvusun beton yang memiliki berat jenis kecil. Disini
penyusun mencoba menggunakan agregat kasar pecahan genteng, yang
mempunvai berat jenis kecil sebagai bahan altermatif. Selain perbandingan bahan
- susunnya, kekuatan beton ditentukan juga oleh padat atau tidaknya campuran
bahan susun beton tersebut. Semakin kecil pori-pori (kandungan udara) yang
_ dihasilkan dalam carmapuran beton, makin tinggi kuat desak beton yang dihasiikan.
Untuk mengurangi pori-pori pada beton dicoba;dengan memanfaatkan l'imbah abu

sekam padi (rice husk ash) dart industri pembuatan genteng,.

1.2 Rumusan Masalah
Untuk memperjelas masalah-masalah yang ada dalam latar belakang,
maka ada beberapa rumusan masalah yang akan diteliti. Diantaranya adalah dua

kelompok yang akan disebutkan berikut ini.




(U%)

o

Apakah kuat desak beton yang beragregat kasar pecahan genteng dapat
ditingkatkan, dengan mengganti sebagian semen menggunakan abu
. sekam padi.
b. Berapa penggantian cptimum 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 1ni.

a. Agregat kasar yang digunakan untuk campuran beton adalah agregat

pecahan genteng lolos saringan 40 — 2,40 mm dan BV = 1076 kg/m’,
b. Agregat halus digunakan pasir dari sungai Boyong, Yogyakarta dengan
lolos saringan 4,8 — 0,15 nﬂm dan BV=1618 kg/m".
¢. Bahan ikat adalah semen, digunakan s_er.r‘wn jenis I merk Gresik.
"d. Air yang digunakan berasal dari labo-ratorium Bahan Konstruksi Teknik
UIL
‘ e. Uji kuat desak dilakukan pada umur 28 ﬁan'.
‘ f. Abu sekam padi diambil dari perusahaan genteng di daerah Godean,
Sleman, Yogyakarta.
g. Abu sekam padi yang digunakan merupakan abu sekam padi yang lolos

saringan nomor 150 dengan BV=331,61 kg/m®.



-h. Perawatan yang diberikan pada penelitian ini dilakukan dengan cara direndam
dalam air.

vi. Dimensi satu benda uji untuk wji kuat desak beton menggunakan silinder
berukuran tinggi 300 mm dan diameter 150 mm.

J- Dibatasi pada peninjanan kuat desak silinder heton dengan beherapa variasi
bahan tambah pozoolan abu sekam padi 0%, 5%, 10%, 15% dan masing-

masing variasi 5 benda uji.

1.4 Tujuan penelitian
Tujuan 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
Manfaa( yang dapat diambil dari hasil penéliti;:n,, anfara fain :
1. menghasilkan suatu ;produk beton strukfur vang -cukup inovafif, dengan
mengganti sebagian semen memakai abu sekam padi, dan
2. mengurang berat jenis dari beton dengan cara mengganii agregat kasar kerikil

dengan pecahan genieng.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian in1 merupakan pengembangan dari beberapa penelitian. Agar
penelitian ini sesuai dengan tujuan, maka periu adanya beberapa referensi dari

penelitian vang pernah dilakukan sebelumnya dan buku-buku ilmiah.

2.1 Hasii Peneiitian Yang Pernah Dilakukan

Penelitian ini merupakan suatu usaha untuk menghasiikan inovasi dalam
pembuatan beton struktur dengan beberapa referensi penelitian sebagai berikut ini.

Sabilirahman dan Muhyana (1996) menyatakan, bahwa pemakaian abu
sekam padi (rice Ausk ash) sebagai bahan pengganti sebagian semen sebanyak 9%
dari berat semen portland pada mortar semen akan menghasilkan kuat desak vang
optimum scbesar 277,6 kg/cm” lebih besar dari campuran mortar tanpa abu sekam
padi yaitu 246,76 kg/cmz, sehingga muncul kenaikan kuat desak sebesar 12,52%.
Seiam 1fu pemakalan abu sekam sebgai bahan pengganti semen akan mengurangi
berat jenis dari mortar.

Dewobroto dan Surva (1999) menyatakan, bahwa dengan menggunakan

pozzoian abu sekam padi sebanyak 5% dapat mengurang) semen sampai sebesar



28,89 kg untuk setiap 1 m’ adukan beton dan diperoleh kuat desak beton

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

dibandingkar: kuzt dessk beton normalnya.

Arif dan Heru (1999) mengatakan, bahwa hasil penggunaan pozzolan abu
sekam padi sebanyak 10% dapat mengurangi semen seberat 45,9740 kg setiap 1
m’. Dari hasil pengujian kuat desak yang dilaksanakan dengan penambahan abu
sekam padi dari beberapa variasi 0%, 5%, l(i%, dan 15% vang paling baik pada
penambahan variasi 16% sebagai pengganti sebagian semen.

Ban: dan Ahmad (1995) mengatakan, bahwa salah satu da: agregat
rmgan “adalah pecahan genteny yang merupakan hasil dari tanah liat yang
dikembangkan dengar; cara dipanaskan sekitar 1000-1200° C. Agregat dari
pecahan genteng ini sifatnya keras tetapi ringan karena di dalammya berpori.
Beton dengan agregat kasar pecahan genteng dari godean, berdasar berat jenis
yang berkisar antara 2069,7-2115,8 kg/m3 dapat digolongkan kedalam beton
ringan karena berat jenisnya di bawah beton normal yang herat jenisnya sekitar
2400 kg/m’. Beton dengan agregat kasar pecaha;l genteng dari Godean dapat
digolongkan ke daiam struktur beton ringan dan dapat dipakai sebagai struktur
bangunan yang sederhana, yaitu pada faktor air semen (fas) 0,45, 0,50, dan 0,55.
Hal ini disebabkan karena agregat genteng dalam campuran beton akan menyerap
air yang relatif banyak dibanding dengan agregat beton biasa dan penyerspan itu
berlangsung sangat cepat.

Prawignyo (1991) mengungkapkan, bahwa kuat tekan beton dengan

menggunakan agreagat kasar dari pecahan genteng dengan butir agregat




maksimum 40 mm, kuat tekan yang diperoleh tergantung dari nilaj Jas dan klas
mutu pabrik genteng.

I Ketut (1995) mengungkapkan, bahwa beton serat dengan agregat kasar
pecahan genteng pada kandungan semen saina, Jas dan kandungan lumpur hampir
sama, mempunyai kuat tekan yang lebih rendah dari beton normal, tetapi
mempunyai kuat tekan lebih tingg1 dari beton nngan sehingga bisa digunakan
sebagai beton struktural.

Ilham (1998) mengungkapkan, bahwa beton dengan agrcgat pecahan
genteng dari daerah Godean mempunyai mutu setara dengan beton biasa mutu
K;}; - dengan berat jenis 2,08 grlcm3 yang berati lebih rendah dari beton biasa

yang mempunyai berat jenis 2,4 gi/cm’.

2.2 Buku-buku Ilmigh

Murdock dan brook (1991) mengatakan, bahwa abu sekam padi termasuk
pozzolan di dalam kelas N kurena dihasilkan dari pembakaran sekam padi. Selain
itm juga pozzolan ini mempunyai mutu yang baik kerena mengandung S0, +
Al;O5 + FeyO; yang tinggi dan reaktifitasnya tinggiidengan kapur.

Swamy (1986) mengatakan, jika sekam padi dibskar akan dihasitkan abu
rekam padi yang mempunyai sifat pozzolan yang baik dan tinggi. Penambahan
bahan pozzolan dapat meringkatkan kekuatan beton. Hal ini karena terjadi reaksi
pengikatan kapur bebas sisa hasil proses hidrasi semen dengan air. Dengan bahan

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

yang berfungsi sebagai bahan perekat.




BAB I

LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi mengenai material penyusun beton (semen Portland,
agregat halus, agregat kasar, air dan bahax; tambah pozzolan), faktor air semen
(fas), slump, metode perencanasn adukan beton, kuat tekan beton ringan dan
hipoteses yang menjedi landasan teori untuk mencapai tajuan dalam penyusunan
'Dugas Akhir im.

3.1 Material Penyusun Beton

Beton adalah suvatu bahan elemen struktur yang memiliki‘ suatu
karakteristik yang spesifikasinya terdiri dari beberapa bahan penyﬁmm yang
melipuft semen Portlaad, agregat halus, agregat kasar, air dan bahan tambah

pozzolan sebagai berikut ini.

3.1.1 Semen Portland

Semen portland adalah bahan hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang
bersifat hid;'olis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI-1982) yang berupa
bubuk halus dengan kandungan kapur, silika dan alumina Oksida—oksida tersebut

beriteraksi satu sama yang lain untuk membentuk serangkatan produk yang lebih




komplek selama proses peleburan. Susunan unsur dalam semen diperlihatkan

dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Susunan unsur dalam semen (Neville, 1975)

Oksida Persen

{Kapur, Ca0 60 - 65

Silika, Si0; 17-25
Alumina, AI;O; 3-8

| Besi,Fe;0;3 05-6

| | Magnesia,MgO 0,5-4
Sulfor,SO; 1-2

Soda / Potash Na,O + K;0 05-1

Dari sekian banyak susunan unsur dalam semen, pada dasamya dapat

disebutkan 4 unsur yang penting yaitu dalam Tabel 3.2.

Tabei 3.2 Komposisi unsur utsma semen portiand (Neville, 1975)

Nama unsure

Komposisi kimia Simbol
Trikalsium silikat' 2 Ca0. Si0; CsS
Dikalsium silikat 2 Ca0 . S0, CsS
Trikalsium aluminat 3 Ca0 . Al,Os C3A
Tetrakalsium aluminoferit 4 Ca0. Al;03 . Fer(Os CJ.AF
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CsS da;l C3S merupakan dua unsur utama yang pertama yang menempati
kurang lebih 70%-80% dari seluruh proporsi semen sehingga merupakan bagian.
yang paling dominan dalam memberikan sifat semen (Tjokrodimulyo). Bila
semen terkena air, maka C;S akan segera berhidrasi dan menghasilkan panas.
Selain -itn, unsur ini juga berpengaruh besar terhadap pengerasan semen, terutama
setelah mencapai umur 14 han.

C;A bereaksi dengan air sebanyak kira-kira 40% beratnya, namun karena
junlah unsur ini yang sedikit maka pengamhnj,;a pada jumlah air hanya sedikit.
Unsur C;A ini sangat betpengémh pada panas hidrasi tertinggi, baik selama
pengerasan awal maupun pengerasan berikutnya yang panjang Semen yang
mengandlmg unsur ini lebih dari 10% akan kurang terhadap serangan asam sulfat.
Oleh karena itu semen tahan sulfat tidak boleh mengandung unsur CsA terlalu
baayak (maksimum 5% saja). Semen yang terkena asam sulfat (SO4) di dalam air
- atau tanah disebabkan karena keluarnya C;A yang bereaksi dengan sulfat dan
mengembang, sehingga terjadi retak-retak pada beton. |

Unsur C4AF kurang begitu besar pengarubnya terhadap kekerasan semen
atan beton. Namun sejumiah unsur C:A dan C.AF tetap ditambahkan pada semen
mengingat pengaruhnya teruwtama untuk menurunkan temperatur dalam kilang
atau tanur pembakeran dan memfasilitasi kombinasi kapur dan silika pada proses
produksi semen (Neville, 1975). Untuk lebih jelasnya pengaruh keempat senyawa

kimia tersebut terhadap unsur pengerasan semen dapat dilihat pada Gambar 3.1.




Proses hidrast pade semen cukup nun(, tidak senwa reakst dapat diketainn

secara terperinci. Reaksi dart unsur

(Tjokrodimulyo, 1992).
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Gambar 3.1 Hubungan umur dengan kuat lekan pada unsur — unsur semen

(Tjokrodimulyo, 1992)

Proses hidrasi pada semen cukup rumit, tidak semua reaksi dapat diketahui

hasil utama dar1 proses reaksi hidrast di atas adalah C;S;H; yvang biasa disebut

tobermorit yang berbentuk gel dengan sifatnya seperti bahan perekat. Panas

hidrasi juga dikeluarkan selama prosges barlangsong. Hagil lainnya adalah kapur,




yang merupakan sisa proses tersebut. Kapur bebas ini akan mengurangi kekuatan
semen karena kemungkinan larut dalam air, lalu menguap yang menyebabkan
porous. Penggunaan bahan pozzolan sebagai bahan tambah pada penelitian ini
dimaksudkan untuk mengikat kapur bebas tersebut, sehingga diharapkan dapat
terjadi 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 kimia antara unsur—unsur semen dengan air. Reaksi--
reaksi ini menghasilkan bermacam-macam senyawa kimia yang menyebabkan
ikatan dan pengerasan (Tjokrodimulyo, 1992). Reaksi kimia antara semen dengan
air‘menghasilkan senyawa—senyawa yang disertai pelepasan panas. Kondisi ini
mempunyai resiko besar terhadap penyustitan kering beton dan kecenderungan

retak pada beton.

3.1.2 Agregat Halus

Agregat halus adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan
nengisi dalam campuran yang memiliki ukuran butiran lebih kecil dari 5 mm.

Agregat halus atau pasir dapat berupa pasir alam, scbagai hasil
disinteregasi alam dari batuan, atau debu dari hasil pecahan batu yang dihasilkan
mesin pemecah batu. Pada umumnya pasir meinpunyai modulus halus butir antara
1,5 sampai 3,8, makin besar nilai modulus halus menunjukkan bahwa semakin
besar butir-butir agregatnya. Di dalam penelitian ini digunakan pasir alam

sebagai agregat halus dari sungai Boyong, Sleman, Yogyakarta.




3.1.3 Agregat Kasar

Pada agregat kasar harus terpenuii gradasi yang baik. Apabiia butir— butir
agregat mempunyai gradasi yang sama atau seragam maka volume pori akan
besar, sebaliknya bila ukuran 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 menjadi sedikit, dengan kata Iain
kepampatannya tinggi, karcna volume porinya sedikit dan ini berarti hanya
membutuhkan bahan ikat yang sedikit pula. Untuk itu periu adanya batas—batas
gradasi dari pecahan genteng tersebut. Pada agregat kasar int pada wmumnya

mempunyai modulus halus butur diantara 5 sampai 8.

3.1.4 Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting, namur: harganya
paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk menjadi
bahan pelumas antara butir-butir agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan.
Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan sekitar 30% dari berat semen
saja, namun dalam kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit kurang
dari 0,35. Kelebihan air ini dipakai sebagai pelumas. Akan tetapi tambahan air
untuk pelumas ini tidak boleh terlalu banyak karena kekuatan beton akai rendah
serta bentuknya porous. Selain itu, kelebihan air akan bersama-sama dengan
semen bergerak kepermukaan adukan beton segar yang baru saja dituang

(bleding) yang kemudian menjadi buth dan merupakan suatu lapisan tipis yang
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dikenal dengan selaput tipis (laitance). Laitance im akan mengurangi kekuatan

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

3.15 Béhz;nTambah Pozzolan
B@M berupa pozzolan adalsh bshan yang mengandung
senyawa silika atau silikon alumina dan alumina yang tidak mempunyai sifat
mengikat sepex.‘tix semen akan tetapi dalam be;lmlmya yang halus dan dengan
' adanya air maka senyawa-senymé, tersebut akan bereaksi dengan' kalsium
hidroksida pada subu normal membentuk senyawa- kalsium hldrat dan kalsium
silika hldrat yang bergifat hidrolis dan mempunyai angka kelarutan yang cukup
readah
Menurut ASTM C 618 — 86 mutu pozzolan dibedakan menjadi 3 kelas,
'_dimang?ﬁap-tiap kelas ditenhxkéﬁ komposisi kimia dan sif.at. .ﬁsi’knya.. i’ézzélan
mempunyai mutu yang baik apabila jumlah kadar SiO; + Al,0; + Fe, 03 tinggi
den reaktifitasnya tinggi dengan kapur. Ketiga kelas untuk masing-masing
pozzolan adalah sebagai berikut ini (Murduk dar Brook, 1991).
a rozzolan kelas N
Yaitu pozzolan alam atan hasil pembakaran, pozzolan yang dapat digolongkan
di dalam jenis ini seperti tanah diatomic, apaline cherts dan shales, tuff, dan
abu vulkenik (pumicete), dimana bisa diproses melalui pembakaran manpun
tidak. Selain itu juga berbagai material hasil pembakaran yang memiliki sifat
pozzolan yang baik. Abu sekam padi termasuk pozzolan di dalam kelas ini.

b. Pozzolan kelas C
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Yaitu jenis Fly Ash yang mengandung CaQ diatas 10% yang dihasilken dari:

pembakaran lignite atau sub bitumen batu bara

c. Pozzolan kelas F
Yaitu jenis Fly Ash yang mengandung CaO kurang dari 10% yang dihasilkan
dari pembakaran qntrhacite atau bitumen batu bara.
Adapun sifat-sifat fisik dan kimia pozzolan yang distandarkan ditunjukkan

lebih jelas pada Tabel 3.3 dan Tabel 3.4.

Tabel 3.3. Sifai fisik standar pozzolan (Murdock dan Brook, 1991)

_ Kelas Pozzolan

Sifat Fisik Bahan N C F

Kehalusan : tertahan ayaian no 325 (malcsimmh) 34 | 34 34
quzolan aktifitas indeks dengan PC pada 28 hari
(% min) 75 75 |75

Kebutuhan air maksimum (%) dari kontrol 115 105 105




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

Kelas Pozzolan

Sifat kimia Bahan N C F
Si0; + Al1,03 + FE;O; (Yeminimum) 70 50 70
Sos3 (% maksimum) 4 5 5
NaO (% maksimum) 1,5 1,5 1,5
Kadar kelembaban (% maksimum) 3 3 3
Loss ignition (% maksimurm) 10 6 12

—

Pozzolan yang ditambahkan pada campuran adukan beton sampai batas

tertentu dapat menggantikan semen untuk memperbaiki kelecakan dan manambah

ketahanan beton dari serangan kimiawi (Swami,1986). Penambahan bahan

pozzolan juga dapat meningkatkan kekuatan beton. Hal ini karepa terjadi reakst

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

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

yang berfungsi sebagai bahan perekat, yang dapat diilustrasikan sebagai Lerikut

(Swami,1986).

1. Reaksi hidrasi semen

2 (3Ca0.8i0;) + 7 Hy0 — 3C40.Si0,.4H,0 + 3 Ca (OH)

2(2Ca0.Si0;) + 5 H,0 — 3Ca0.28510,.4H,0 + Ca (OH),

(semen) + (air) — Pasta pengikat + sisa
2. Reaksi pozzolonik

Ca(OH)2 + Si0; — (C - S — H)



(sisa) + (pozzolan) —» (C - S — H)
Meunurut 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 sedimentasi dari abu atau lava gunung
berapi yang mengandung silika aktif yang bila dicampur dengan kapur padam

akan mengadakan proses sementasi.

b

Pozzolan buatan

Adalah jenis pozzolan yang sebenamya banyak macamnya, baik berupa sisa
pembakaran dari tungku, maupun hasil pemanfaatan limbah yang diolah
menjadi abu yang mengandung silika reakuf dengan melalui proses
pembakaran.

Dalam penelitian ini bahan pozzolan yang dipakai adalah abu sekam padi
(rice husk ash) yaﬁg merupakan hasil dari pembakaran sekam padi. Jika sekam
padi dibakar dalarﬁ 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
kapur bebas membentuk ge/ yang bersifat sebagai bahan pengikat. Komposisi

kimia abu sekam padi dapat dilihat pada Tabel 3.5.



Tabel 3.5, Komposist abu seloam padi {Swami, 1986}

Komposist kia n:xrn;!m(“' nm .
510 6115
41,04 0,41

Fezog 0,21

Ca0 0,41

MgG 0,45

Na;O 0,08

K0 2,31

Menurut Swami (1986), jika sekam padi dibakar dalam kondisi terkontrol,

RHA vyang dihasilkan sebagai sisa pembakaran, mempunyai sifat pozzolan

yang tinggt dan baik digunakan dalam campuran pozzolan kapur dan sebagai

. . . . B
pengganti semen, karena kandungan silikanya Sekam padi menghasilkan abu ' '

lebith banyak dibandingkan sisa pembakaran tumbuhan lain. Disumping itu, RBA

mempunyai kandungan silika yang paling tinggi, berkisar 86,9% - 91,3% (Wen-

Hwei, 1986).

3.2 Faktor Air Semen

Faktor air semen (fus) adalah perbandingan berat air dan berat semen vang
digunakan dalam adukan beton. Secara umum dapal ditulis dengan rumus yang

diusulkan Duff Abrams (1919), datam Tjokrodimulyo (1992) sebagai berikut.
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Sehingga kekuatan beton akan rendah karena menjadi kurang padat, oleh sebab
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3.3 Slump

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetehui tingkat
kelecekan suatu adukan beton. Tingkat kelecekan berkaitan erat demgan tingkat
kemudahs:;n pengerjasn (workability). Makin besar nilai shmp 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)

NILAI SLUMP

JENIS STRUKTUR ' MINIMUM | MAKSIMUM

(om) (om)
Pondasi bertulang, dinding, tiang 5 12,5
Tiang pondasi bertulang, caison 2,5 10
Pelat, balok, kolom 75 1S
Beton untuk jalan (pavement) 5 7,5
Beton massa (strukiur massa yang berat) 2.5 7,5

|

3.4 Metodc Perencanaan Adukan Beton

Penelitian ini manggunakan metode perencanaan campuran adukan beton
sesuai standar America Concrete Institute (ACI). Salah satu tujuan yang hendak
dipakai dengan perencanaan campuran dengan standar ACI adalah untuk
menghasilkan beton yang mudah dikerjakan. Ukuran derajat kekentalan dan

kemudahan pengerjaan dapat dilihat pada pengujian slump. Adapun tata cara



urutan perencanaan campuran adukan beton menurut standar ACI adalah sebagai

berikut ini.

1. Perhitungan kuat desak beton.
Perhitungan kuat desak rata-rata beton memiliki syarat terhadap nilai
margin akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada

penjumlaban kuat desak rencana beton sesuai dengan romus sebagai

bertkut :
Cfer=ft+ k.S (3.2)
Dengen :
fer =Kuat desak rata — raia beton............. (iviPa)
f¢ =Kuat desak rencanabeton...,..; ........ {MPa)
k = Tetapan staiistik. Untuk Indonesia memakai 3%
kegagalan (devectives) maka faktor ¥ = 1,64 (lihat
Tabel 3.7).
S = deviasi standar berdasarkan Tabel 3.8 dengan angka

konversi untuk sampel kurang dari 30 sampel (lihat
Tabel 3.9).
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Tabel 3.9 Faktor pengali untuk data uji kurang dan 30 sampet  (Tjokrodimuiyo,

1992)

Jumlah Sampel

Faktor Pengali Standar Deviasi

1,00

1,08
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2. Meoentukan faklor air semen (fas)
Faktor air semen ditentukan dari nilai terendah antara pengauh kuat
jesak rata-rata (lihat Tabel 3.10) dan pengaruh keawetan elemen

strulktur terhadap kondisi lingkungan (lihat Tabel 3.11)

Tabel 3.16 Hubungan FAS dengan kuat kubus beton umur 28 han
(Tjokrodimulyo, 1992)

Faktor air semen (FFAS) Per.kiraan Kuat desak {MPa)
0,35 42
0,44 35
6,53 ' 28
0.62 224
0,71 17,5
0,80 | 14 , | |




Tabel 3.11 FAS berdasarkan pengaruh tempat elemen (Tjokrodimulyo, 1992)

Kondisi £lemen Nilai FAS
Beton dalmfl ruangan bangunan
a. Keadaan keliling non korosif 0,60
b. Keadaan Keliling Korosif,disebabkan oleh 0,52
kondensasi atau rap korusif
Beton diluar bangunan
a  Tidak terfindung dari hujan dan terik matahari 0,60
langsung
b. Terlindung daii hujan dan teritk matahari langsung 0,60
Beton yang masuk kedalam tanah |
a. Mengalami keadaan basah dan kering berganti — 0,55
ganti
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah aten air 0,52
tanan
Beton yang kontinyuberhubungan dengan
a. Air tawar 0,57
b. Air laut 0,52

24
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3. Menentukan besarnya nilai slump
Nilai slump ditentukan berdasarkan vkuran maksimum agregat dan
penggunaan elemen struktur (Tjokrodimulyo, 1992). Nilai slump

berdasarkan penggunaan jenis elemen dapat dilihat pada Tabel 3.12.

Tabel 3.12 Tabel nilai slump berdasarkan penggunaan jenis elemen
(Tjokrodimulyo, 1992)

! Maksimum Minimum

Pemakaian jenis elemen
(vm) (cm)

Dinding pelat pondasi, dan pondasi
telapak bertulang 12.5 5.0
Pondasi telapak tidak bertulang, koison,
dan struktur bawah tanah 9.0 2.5
Pelas, balok, kolom dan dinding 15.0 7.5 '
Pengerasaan jalan 7.5 5.0
Pembetonan massal 7.5 25

4.  Menetapkan jumliah air yang dibutubkan 1-
Jumlah kebutuhan air dalam setiap 1 m® campuran adukan beton dapat }
ditentukan berdasarkan diameter maksimum agregat dan nilai slump [

|
|

(lihat Tabel 3.13).
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Tabel 3.13 Tabel perkiraan kebutuhan air berdasarkan ukuran maksimum
agregat dan nilai slump (Tjokrodimulyo, 1992)

Slmnp Ukuran Maksimum Agregat {mm)
10 20 30
25-50 206 182 162
75-100 226 203 177
150-175 240 212 188
Udara terperangkap 3% 2% 1%

5. Menghitung kebutvhan semen didasarkan hasil penentuzn langkah ke-
dua (didapat nilai fa;s') dan ke-empat (didapax jumiah air) dengan
membagi rasio kebutuhan air dengan nilai

Wair
jas= —— (3.3)
Wsemen
Dengan:
Jas =Faktor air semen
wair = Berat air
Weemen = Berat semen

6. Menetapkan volume agregat kasar

Penetapan volume agregat kaser didasarkan pada Tabel 3.14.




Tabel 3.14 Tabel Perkiraan kebutuhan agregat kasar per—m3 beton berdasarkan

ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir pasir (m’)

Ukuran maksimum agregat (mm) Modulus Halus Butir ‘
2.4 2.6 2.8 30
10 0.46 044 | 042 | 040
20 065 0.63 061 | 059
40 0.76 074 | 072 | 070
80 0.84 0.82 0.80 0.78
150 0.90 0.88 0.86 | 0.84 |

7. Menghitung volume agreagat halus yang dibutuhkan
Perhitungan volume agregat halus didasarkan pada pengurangan
volume absolut terhadap volume agregat kasar, volume semen, volume

air serta proseniase udara yang terperangkap dalam adukan.

3.5 Kuat l'ekan Beton Ringan
Kuat tckan beton dipengaruhi oleli sejurmnlah  faktor, sclain oleh
| pertandingan air - semen dan tingkat pemadatannya.
‘ Faktor—faktor tersebut antara lain :
a. jenis semen dan kualitasnya,
} b. jenis dan lekak — lekuk bidang permukaannya,
| ¢. faktor umur, dan

d. mutu agregat.
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METODOLOGIPENELITIAN

Metodologt penelitian merupakan suatu‘ urutan atau tata cara pelaksanaan
penelitian yang diuraikan menurut suatu tahapan yang sistematis. Pada bab ini akan
diuraikan beberapa hal yaitu standar tes dan spesifikasi bahan, alat yang digunakan,
prosedﬁr penelitian (perumusan masalah, perumusan teori, pelaksanaan penelitian,

analisa dan pembahasan, serta menarik kecimpulan).

4.1 Standar Tes Dun Spesikasi Bahan
Dalam pelaksanzan penelitian ini dilakukan pengujian dan klasfikasi terhadap
bahan pemyusun campuran beton. Adapun bahan-bahan penyusun tersebut adalah
sebagai berikut ini.
1. Semen Portland
Semen yang digunakan dalam penelitian i adalah semen Portland jems Imerk
Gresik dengan data sebaga berikut mni.
a. Berat jenis 13,15

b. Tipe semen  :Tipel
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2. Agregat halus

Pada penelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir alam dengan data

bzhan sebagzai ber:kut int
a. Asal pasir : Sungai Boyong
b. Berat jenis 12,72

Adapun gradasi agregat dari pasir ditunjukkan dengan Tabel 4.1 dan
grafik gradasi agregat ditunjukkan dengan Gambar 4.1.

Tabel 4.1 Gradasi agregat halus

Berat tertahan Berat Syarﬁt
o —! Berat lolos
Lubang ayakan : ) tertahan ASTM C-
Gram % saringan % )
komulatif % | 33 (%)
438 3,32 0,22 99,77 0,22 95-100
2.4 114,1 7,61 92,15 7,84 80-100
1,2 336,85 | 2249 62,98 30,35 50-85
1,6 47445 | 31,68 37,98 62,01 26-60
0,3 3454 23,06 14,91 85,08 10-36
0,15 184,15 | 12,06 2.4 97,37 2-10
Sisa 39,25 2,62 - - -
1500 282.779
3 ~y
Modulus halus butir (mhb) = 2021 7%
100
282,779
©100

=2,83
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—e—Batas gradasi
—~ maksimum
8
< —&— Gradasi pasir hasil
8 penelitian
3 —A— Batas gradasi
mittimum

0 1 2 3 4 5
Diameter ayakan {mm)

G ambar 4.1 Grafik gradasi agregat halus (hasil penelitian)

. Apregat kasar

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah necahan genteng

dengan data sebagai berikut.
1. Asal agregat : Pecahan genteng Godean
2 Berat jenis £ 2,096

3. Berat volume agregat : 1076 kg/m’
Uatuk modulus halus butir (mhb) ditunjukkan oleh Tabel 4.2 dan Gambar

grafik gradasi oleh Gambar 4.2.



Takel 4.2 CGradasi agregat kasar pecalan genteng
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Lathang avakan

Berat tertahan

Gram:

Berat
lolos
sarmgan

{\Q’G)

Berat
fertahan
komulahif

(%)

Syaraf
ASTM
-33

(%)

Y]

o
%3] [
[N TR ¥
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BAG7

1O
100
39,133
3,20

0,466

0
0
60,867
96,800
99,533
99,533
99,533
99,533

1 5373

100
95-1G0

A

25-55

1

0-1¢

1499,96

655,33

%o konwmiatif berat tertahan

Modulus halus butir (mhb) =
100
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—e— Batas gradasi
maksimum

—&— Gradasi genteng
hasil penelitian

—&— Batas gradasi
minimum

Lolos saringan (%)

0 10 20 30 40 50
Diameter ayakan (mm)

Gambhar 4.2 Grafik gradasi agregat kasar (hasil penelitian)

4. Air
Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah air di Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik FT'SP UIL

5. Bshan pozzolan

I
!

Penelitian ini memakai bahan pozzolan berupa abu sekam padi yang merupakan
hasil limbah pembeakaran sekam padi yang lolos ayakan no. 150 dan berat

volume 331,61 kg/m’.

4.2. Alat-alat Yang Digunakan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini akan ditampilkan di
dalam Tabel 4.3.
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Patel 4.3 Alal-alat vang dimmakan
No - Alat Kegunaan
1 Oven Pengering agregat
2 Piring logam Menampumg agregat di oven
3 Mesin siever Pengayak mekanik
4 Ayakan Menyaring agregat
5 Timbangan Menumbang bahan-bahan
6 Gelas ulr Menakar air
7 Ember Menampung agregat
8 Kerucut Abrams Pengujian slump
9 Canglul Mengaduk agregat
10 Sekop kecil Memasukkan adukan ke dalam cetakan
1 Penggaris Menguk slump
12 Tongkat penumbuk Memadatkan benda uji
13 Cetakan silinder Tempat mencetuk benda uji
i4 Kapiler Mengukur diameter benda uji
15 Mesin yji desak ‘Ujt desak beton
16 Kolam perendatn Menjaga kelembaban beton/perawatan
belon

4.3 Proscdur Penclitian
Prosedir penelitian ini digambarkan dalam bagan alir berikut ini (lihat Gambar

4.3).

g



MULAI

v

PENGUMPULAN BAHAN

v

PEMERIKSAAN BAHAN CAMPURAN BETON

v

A_—+ PERENCANAAN CAMPURAN BETON

PEMBUATAN CAMPURAN BETON

TIDAK

~ PENGUIJIAN

\ﬁ

PEMBUATAN BENDA UJI ]

T

PERAWATAN BENDA UJI (DIRENDAM DALAM AIR)

-

L
PENGUJIAN BENDA UJI

St
v

SELESAL

Gambar 4.3.Bagan alir prosedur pelaksanaan
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4.

5.

PN

. Tahap perumusan masalah

Tahap in1 meliputi perumusan ferhadap fopik penelitian, termasuk  perumusan
tvjuan, serta pembatasan terhadap permasalahan.

Tahap perumusan teori

Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teor1 vang melandasi
penelitian. serta ketentuan-ketentuan yang dijadikan acuan dalam pelaksanaan
penelitian.

Tahap pelaksanaan penelitian

Pelaksanaan penelitian disesuaikan dengan jenis penelitian dan hasil vang ingin
didapat. Pada penelitian i dilaksanakan di 1aboratorium teknik sipil Ullmeliputi :
¢ Pemeriksaan bahan campuran 'beton,

e Perencanaan campuran beton,

e Pengujian slump,

« Pembuatan benda uji,

¢ Pengujian benda uji.
Tahap analisa dan pembahagan

Anahisa dilakukan t-erhada{; hasil uji laboratorium. Hasil uj1 laboratorium tersebut
dicatat dan dibandingkan terhadap hipotesa. Pembahasan dilakukan terhadap hasil
penelitian ditinjau berdasarkan feori yang melandasi.

Tahap menarik kesimpulan

Dari hasil laboratorium dapat diambil kesimpuian berdasarkan teori vyang

digunakan untuk menjawab pemecahan terhadap pernasatahan.
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4.4 Perencanaan Perhitungan Campuran Beton

Perencanaan perhitungan campuran beton di dalam penelitian ini mengeymalan

métode standar ACI dengan data sebagai berikut.

1. Kuat desak rencana : 17,5 MPa
2. Diameter maksimum agregat kasar 130 mm
3. Modulus halus butir pasir : 2,83,

4. Modulus halus agregat pecahan geateng : 6,55

S. Beruat jenis genteng (SSD) 12,096

6. Berat jenis pasir (SSD) 12,72

7. Berat volume genteng | : 1076 ke/m’
8. Berat jenis semen 13,15

Adapun Jangkah-langkah pertitungan perencanaannya adalah sebagai berikut ini.
1. Menghitung kuat desak beton 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 3.7), faktor pengali untuk deviasi standar sebesar 1,16 yang sampelnya
kurang dari 15 buah (lihal Tabel 3.9), nilai deviasi standar ‘?0 pada kondisi
pekerjaan cukup dengan volume kecil (lihat Tabel 3.8). Sehinggs kuat desak rata-
rafa beton dapat dicari dengan Persamaan (3.2), yaitu :
fer=fc+ k.S
=175+1,64 (1,16 x 70 )
= 308,168 kg/cm’

= 30,82 MPa




2. Menentukan fiktor air semen
a Berdasarkan nilai kuat desak rata-rata sebesar 30,82 MPamaka diperoleh pada
Tabel 3.10 nilai fas sebesar 0,494
b. B&dasarkan perencanaan beton untuk bangunan di dalam ruangan dan kondisi
keliling non korosif, maka diperoleh nilai f&s maksimum (pada Tabel 3.11)
sebesar 0,60
Dari kedua asumsi perkiraan diambil nilai fis sebesar 0,494
3. Menetapkan nilai slump
Didasarkan pada Tabe! 3.12 untuk beton yang digunakan sebagai plat, balok, kolom
 dm dinding, diperoleh nilai slump sebesar 75-150 mm
4. Menetapkan kebutuhan air _
Jumlah air yang dibutuhkan berdasarkan nilai slump (Tabel 3.13) diperoleh air
sebesar 177 liter dan udara terperangkap dalam beton sebesar 1 % |
5 Menerntukan kebutuhan semen
Dan penentuan langkah kedua dan keempat maka kebutuhan semen dapat dihitung

berdasarkan Persamaan (3.3) sebagat berikut.

W sic
fas= ——
W gemen
(177 titer x 1 kg/liter)
Waemen ™

0,494

=358,30 kg
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6. .Menentukan volume genteng
Volume genteng dibutuhkan berdasarkan ukuran agregat maksimum 30 mm dan mhb
2,83 sesuai dengan Tabel 3.14 diperoleh volume genteng sebesar 0,662 m’

Berat genteng = 0,662 x 1076

=712,32kg
7. Volune pasir
Volume semen =35830/(3,15x1000 =0114 m’
Volume air =177/ 1600 =0,177m’
| Volume genteng ‘ =712,32 / (2,096 x 1000) = 0,340 m’
Volume udara terperangkap =(,01 =0,010 ’

T =0,641m°

Volume pasir = 1,00 — 0,641 = 0,359 m’
Berat pasir = 0,359 x 2,72 x 1000 = 976,48 kg
8. Kebutuhan material dalam 1m’ adukan beton normal
Dari penentusn parumeter di atas maka diperoleh untuk 1m’ beton dengan

perbandingan Pc:Ps:Gt: A =1kg:2,72kg: 1988 kg : 0,494 liter

diperlukan

a. Berat semen =358,30 kg
b. Berat pasir =976,48 kg
c. Berat genteng =712,312kg

d. kebutuhan air =177 liter
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Untuk memperjelas perencanaan campuran beton dapat dilihat pada Tabel 4.4

-sebagai berikut.

Tabel 4.4 Kebutuhan material tiap variasi adukan

. material tiap
Volume 20 material 20
Kebutuhan 1m’ variasi adukan
silinder - silinder
(ke) . (5 buah)
(m’) (kg)
| (ke)
Pc = 358,30 0,106 37,97 10,44
Pasir =97648 0,106 103,50 28,46
Genteng =712,31 0,106 75,50 20,76
Air =177 liter 0,106 18,8 4,65

Volume 20 silinder = (Volume 1 silinder) x 20
| | =(0,25 zF xt)x20
=(0,25 #0,15°x0,30)x 20

=0,106 m’



Tabel 4.5 Kebutuhan material untuk macam-macam variasi penggaﬁtian sebagian

semen dengan abu sekam padi.

Material

E E g Abu

= PC Genteng Pasir Air
Sekam
(kg) (kg) (ks) | (liter)

(ko)
A 5 0% 10,44 20,76 2846 - 4,95
B 5 5% 9,92 20,76 2846 0,52 4,95
C 5 10% 94 20,76 28,46 1,04 4,95
D S 15% 8,88 20,76 28,46 1,56 4,95

Tabel 4.6 fas setiap adukan pada beberapa variasi abu sekam padi

Kode. Variasi (%) Jas
A 0 0,474
B 5 0,498
C 10 0,526
D 15 0,557

45 Pembuatan Campuran Beton

Pembuatan campuran beton di dalam penelitian ini berpedoman pada SKSNI
T-28-1991-03 tentang tata cara pengadukan dan pengecoran beton. Cara pembuatan

campuran beton dimulai dari persiapan bahan dan alat sesuai dengan asumsinya,

persyaratan dan kebutuhan pada perhitungan campuran adukan (mix design).
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enguiian Slomp
Pengujian shunp dilakukan dengan menggunakan kerucut standar abrams.
Pengujian. slump dilakukan untuk mengetahui tingkat kelecaken atau kemudahan

pengerjaan (workability) dari setiap campuran yang telah dibuat. Pada pepelitian in:

dipakai nilai slump sebesar 75-150 mm.

4,7 Pembuatan Benaa Uji
Pembuatan benda uji dilaksanakan setelah pengujian slump mencapai nilai

yang dikehendaki. Di dalam penelitian mi digunakan cetakan silinder standar dengan

ukuran berdiameter 136 mm dan itnest 300 mm Masine-masing vari

3 cetakan silinder. Uniultinemudahkan identifikasi mas

sebagat berrkut.
1. Untuk sampel beton tanpa bahan pengganti abu sekam padi diben kode Al,

A2, A3, A4, AS.

to

Untuk sampel beton dengen menggani.i sebagian semen menggunakan abu

gekam padi sebesar 5 % diber kode B, BZ, B3, B4, B3.

3. Untuk sampel befon dengan mengganti sebagian semen menggunakan abu
sekam padi sebesar 10 % diberi kode C1, C2, C3, C4, C5.

4. Untuk sampel beton dengan mengganti sebagian semen menggunakan abu

sekam padi sebesar 15 % diberi kode D1, D2, U3, D4, D5,

Untuk memperjelas pembacazn sampel dapat dilihat pada Tabel 4.7
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Tabed 4.7 YVarias: abu seikam padi pada sampe! percobann kuat dewnk

Kode Variasi abu selam | Juralah benda it
2%
A 0 3
B ol 5
C 10 | 5
P 15 5 |

Selama pembuatan benda up khususnva pada saat penuangan canpuran
- 7 o]

beton dirtkuti oleh proses pemadatan manual dengan batang besi sehingea diharapkan

dapat dicapai kepadatan yang direncanakan.

4.8  Perawatav Benda Ui}

Beton memeriuikan perawatan mntuk menjamn terjadinya proses hidrasi
semen berlangsung sempurna dengan cara 1;1enjagel kelerbaban permukaan beton.
Untule mempertahankan beton supaya tetap dalam keadamn basah selama periode
beberapa hari, maka diadakau perendwnan beton di dalam bak perendurs dengan air

bersih selama 28 hari,

4.9 Pengujian Benda Uji
Pada penchtian it kami akan melakukan pengujian desak beton dengan
standar pengujian ASTM yaitu dengan pembebanan vertikel dengan menggunakan

mesin desak hidrolik dimana benda uji diletakkan pada tempat pengujian lain difakakan
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BAB YV

HASIL DAN PEMBABASAN

Pada bab ini berisi nilai-nilai yang sperupak

rar hacil duri nens :
mnerupakan hasil dars D{-'zb..-«]:ﬂ

vang meliputt beral volume beton, slomp, s huat desik belou yang disyaraiican,

~regresi dan mekant§me abu selam padi. Untuk hasil dari kuat desal beton akan dibuat

wererlersd yiad
T LT R v

regresi dengan program matlals, Untuk lebil jelosava ada

3.1, Beral Volume Befen

Berat volume beton sangat dipengaruﬁ oleh berat jenis bahan- ‘;a‘“za;.;-_
penyusunnva, sehingga apabila bahan penyusun mempunyai berat jenis yang besar
maka beton yang dihasilkan akan mempunyai berat volume yang besar pula, Demikian
juga sebaliknya apabila digunakan bahan penyvsun dengan berat jenis ringan makae
beton yang dihasilkan akan mempunyai berat volume vang kecil.

Berat volume beion adalali perbandingan antary beral beton dengan volume
beton. Pada penelitian ini dipakai benda uji berbentuk silinder, schingga perhitungan

berat volume beton adalah sebagai berikut.

~ Berat beton (ke)
Berat volume = - o1 ool {58)
volume beton {cm”™)
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e e =



Berat volume =

Berat beton

Dimana :

Ve O = Luas silinder

%ﬂﬂzxt
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{5.1)

t =Tinggi silinder

Untuk tiap variasi adukan, berat volume beton adalah rata — rata dari volume

benda uji yang berjumlah 5 buah. Data perhiﬁmgmx dapat dilihat pada Lampiran 7.

Berdasarkan penelitian yang dilaksanakan pada beton dengan agregat kasar

pecahan genteng dengan berbagai variasi penggantian abu sekam padi (rice Ausk ash),

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

volume dicari berdasarkan pers (5.1). Hasil perhihmgan berat volume dicantumkan

pada Tabel 5.1 dan Gambar 5.1 sebagai berikut.

Tabel 5.1 Daftar berat volume beton pada tiap variasi penggantian abu sekam padi

Veriasi penggantian abu Berat volume rata-rata
Kode
sekam padi (%%) beton (kg/m’)
A 0% 2125,540
B 5% 2124,194
C 10% 2120,208
D 15% 2107,195
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2135

2130

N
—
N
(8,

2120

2115

Berat volume (kg/m®)

2110

2105

0 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 dan 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 menurunkan berat
volume beton. Ini disebabkan karena berkurangnya semen yang secara langsung

juga akan mengurangi berat volume 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 dikerjakan.

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

Tabel 5.2,




Tabel 5.2 Nilai slump pada berbagai variasi campuran

Kode Variasi campuraan
A 0%
B 5%
C 10 %
D 15%

|

—

N
Neo)

Slump (cm) |

8,75
8.4
775
74

Dari Tabel 5.2 terlihat bahwa terjadi penurunan nilai slurap sejalan dengan

penggantian scbagian semen dengan abu sekam padi. Ini menunjukkan bahwa air

dalam adukan diserap aleh abu sekam padi yang mempunyai tingkat penyerapan yarg

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

nilai slump ini mempengaruhi tingkat kemudahan pengerjaan beton ( workability ),

karena dengan turunnyz nilai slump berarti kelccakan beton berkurang, schingga

beton semakin kenta} dan sulit untuk dikerjakan. Untuk lebih memperjelas nilai-nilai

slump tersebut disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.2.
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slump (cm)

0 5 10 - 15 20
Veartad abu sekampadi (%)

G ambar 5.2 Grafik hubungan antara nilai slomp dengan variasi abu sekam padi

(hasil penelitian)

5.3 Fakior air semen (fus)
Faktor air semen adalah perbandingan antara berat air dan berat semen yang
digunakan dalam adukan beton. Berikut ini adalah pengaruh faktor air semen terhadap

kuat desak betou dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.3 dan Ganiﬁm%Sj sebagai

Leriloat.

Tabel 53 hubungan fus dengan kuat desak

Kuat desak
Variast Jus
{(MPa)
0% 0.47 12,869
5% 0,498 12,403
10 %% 0,526 16,123
15 % 0,557 12,652
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RS
L]

474 0.498 0.526 - 0.557
Faktor air semen (fas)

* Kuat desak (MPa)
o A= i -3

Gambar 53 Grafik hubungan faktor air semen dan kuat desak beton (hasil

- penelitian)

Pada faktor air semen ini terjadi kenaiken Ini dikarenakan adanya pengurangat
berat semen terhadap air dan sesuai dengan persamaan (3.3) bahwa apabila berat

gemen dikurangi akan menaikan faktor air semennya. Walaupun menurut persamaan

* (3.1) tempak bahwa semakin rendah fas kekunatan beton semakin tingei, akan tetapi

karena kesulitan pemadatan maka akan dihasilkan beton yang keropos sehingea akan
memwunkan kuat desak betonnya. Dengan demikian ada suatu nilai fas optimum yang
menghasilken kuat desak beton maksimum Pada penelitism ini temnyata kuat desak

maksimum terjadi padaﬁzs 0,526 yaitu sebesar 16,123 MPa.

it
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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), anfara lain adalah :
1. variasi mutu bahan dari satu adukan ke adukan berikutnya,
2. variasi cara pengadukan, dan |

. stabilitas pengadukan.

(9]

Karena penelitian ini dilakukan di laboratorium, maka diharapkan hasil yang dicapat
sebaik rr;ungkin dengan memperhatikén ketelitian pelaksanaannya.

Perhitungan kuat desak beton yang disyaratkan (£c) dimaksudkan untuk
mengefahui mutu beton dan merupakan ukuran dari mutu pelaksanaannya.

Perhitungan ini didasarkan pada ketentuan rumus sebagai berikut.

fe=fcr— kS - (

_Lh
3]
N’

Dimana :
f’c = Kuat desak (MPa)
f'er = Kuat desak rata-rata (MPa)
k = Tetapan statistik

S = Deviasi standar




Untuk memenuhi persyaratan diatas perlu dicar: hal-hal sebagai berikut.
a. Mencari deviasi standar

Deviasi standar dicari dengan rumus berikut

[>3(rb- frery
S=1-1
N-1

(53)
Dimana :
S = Deviasi standar (MPa)
/b =Kueat tekan beton yang didapat dari masing—masing benda uji (MPa)
fcr =Kuat tekan beton rata-rata (MPa)
N = Jumlah benda uji
b. Mencari konversi jumlah benda vji yang disyaratkan
Pada penelitian im diambil 5 boah untuk tiap variasi. Dari keadaan im maka
perlu diberikan faktor pengali terhadap deviasi standar yang didapat
berdasarkan Tabel 5.4.




Tabel 5.4 Faktor pengali untuk deviasi standar bila data benda uji tersedia kurang

dari 30 buah ( Tjokrodimolyo, 1992 )

Jumlah sample Faktor pengali standar deviasi
230 1,00
25 1,03
20 1,08
<15 1,16

Hasil perhitungan kuat desak beton yang disyaratkan dengan ketentnan —

ketentuan tersebut di atas adalah seperti dalam Tabel 5.5 — 5.8.

Tahbel5.5 Hasil kuat desak beton dengan jenis beton tanpa abu sekain padi

Kode | Beret Luas Beban bk (Fo-frcry | (Fo-cry

(kg) { (cm’) | Maks(KN)| (MPa) (MPz) (MPa)

Al | 11,200 | 177,658 | 330 18,575 | 1,393 1,040
A2 11,180 | 176,244 340 19,291 2,109 4,448
A3 11,226 | 178,368 240 13,455 -3,727 13,890
Ad 11,141 | 177.186 300 16,931 -0,251 0,063
As | 11,142 | 1764 | 312 17,656 | 0,474 0,225
85,908 20,566

b
Sfler= —NL- = 85—?08— =1718MPa
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Tabei3.6 Hasil kuat desak beton dengan variasi abu selam padi 5 %

Kode Berat {.Luef.zs Bebian Maks ;f"“b (Fo-fery | (b1 r}‘ |

(kg) { omr®) () (MPa) | (MPa) (MPa) }

BI | 11132 | 177186 358 20,055 | 3,298 10,877 |

B2 | 11,2135 | 186,991 288 15,402 | -1,338 1,782 i

B3 | 11,305 | 180,743 270 14,938 | -1,799 3,236 l
B4 | 11,146 | 178,841 270 15,907 | -1,640 2,690

BS | 11,385 | 174,600 318 18213 | 1476 2,178 ,
83,685 | 20,763

!
Y b B3.6%5 !
Flor = S = = 16,737 NiFa |
AN “ qu 1 r\ 07 |
5 Jz, S CrrL RIS g a7a MEa
n-1 vVos

<

J{"C _‘—"‘/(\’Cf' ~-¥.5 |
=16,737 - 1,64 (1,16 x 2,278 ; . ' |
|

=12,403 MPa



Tabel 5.7 Hasil looat desak beton dengan variasi abo sekam padi 10 %

(kg) | (om’) (kIN) (MPa) | (MPa) (MPa)

Berat Luas | Beban Maks | [/ (Fb-fery | (Ib-Fery

7Cr 1179 | 176714 385 | 21,787 | 2,358 5,560
c2 | 11,289 | 181,220 360 19,685 0,436 0,190
C3 | 11,120 | 176,174 307 17373 | -2,056 4227
4| 11,130 | 174,835 350 20,018 | 0,590 0,348

Cs 11,150 | 183,037 335 18,102 -1,327 1,761
" 97,146 12.086
i i
Y e g
flor=="__= 97,146 19,423 MPa

N 5

| R Y N7 o=g
Z_"-’I b—- fler) - \I‘L,fbf) - 17388 MPa

S=.\} —

fe=fcr—-k.S
=19,429- 1,64 (1,16 x1,738)

=16,123 MPa
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Iabel 5.8 Hasil koat desak beton dengan vaniasi abu seloam pads 15 %%

Haods

i nac
1 A188
B

{ om™)

DI | 108
D2 {10,950
D3 1108
D4 | 11,093
D5 | 10,984

172,266
181,220
174,835
171,105

176,950

! -
{75
Y

{7'h-1"n
413 o
iMPa

~}

R

Sty 2
b=y

(2Py)

0,136

0,025
0,795
1,015

~-1,650

0,018

6.25.190"

I

b*‘j

e

n-1
=for -k

L (St fler)’

=y

A

= 1,049 nPa

= 14,648 - 1,64.{ 1,16 % 1,049 )

=12,652 MPa




Hasil perhitungan kuat desak beton dari data pengujian benda uji pada penelitian

im dicanturnkan dalam Tabel 5.9 dan Gambar 5.4

Tabel 5.9 Viriasi abu sckam padi dengan kuat desak

Variasi abu sekam padi Kuat desak (f'c )
Kode .
(%) MPa
A 0 12,869
B 5 ! 12,403
C 10 16,123
D 15 12,652

Kuat desak beton (MP4)

a 5 10 i5 .20
Variasi abu sekam padi (%)

Gambar 54 Grafik hubungan antara kuat desak beton demgan variasi
pengeantian sebagian semen dengan abu sekam padi (hasil

penelitian).
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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 MPa darni kuat
desak sebesar 12,869 MPa atau mengalami kenaikan sebesar 25,286 %. Dengan
demikian pénggunaan abu sekam padi sebagai bahan pangganti sebagian berat
semen dapat meningkatkan kuat desaknya pada batas-batas penggantian tertentu,
dalam hal ini penggantian optimum adalah 10 %. Hal im terjadi karena pada variasi
tersebut pori-pori beton terisi oleh abu sekam padi sehingga kepadatan meningkat.

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

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

cenderung mengganggu lekatan pasta semen pada agregat bahkan membentuk.

gumpalan yang tidak dapat tercampur dengan pasta semen. Hal inilah yang
menyebabkan penux;unan kuat desak betor.

Pada beton dengan agregat kasar pecahan genteng, kuai desak rencana
sebesar 17,5 MPa ternyata tidak tercapai. Dari pengamatan 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 keinampuan menahan desak
sehingga pecah lebih dahulu.

Prosentasi perubahan kuat desak yang terjadi terhadap kuat desak rencana disajikan

dalam Tabel 5.10.




Tabel 5.16¢ Prosentase perubahan kuat desak dari kuat desak rencana

Variasi abu Kuat desak Kuat desak Penurunan
sekam padi rencana {MPa) (%)
(%) (MPa)
0 17,5 12,869 24,92
5 17,5 12,403 2012
10 17,5 16,123 7,82
15 17,5 12,652 27,70

Dengan mengetahui prosentase perubahan kuat desak dari Tabel 5.10 dapat
direncanakan kuat desak rencana pada perhitungar. setingkat di atas kuat desak rencana

sesungguhnya, untuk mencapai kuat desak yang diharapkan, khususnya diaplikasikan

pada perencanaan beton agregat kasar pecahan genteng.

Untuk mengetahu pengaruh kuat desak beton dengan berat voiume beton dapat

dilihat pada Tabel 5.11 dan Gambar 5.5 .

Tabel5.1i Pengaruh kuat desak beton dengan berat volume beton

Variasi abu sekam Kuat desak beton Berat volume
padi (%) (MPa) (kefim’)
0 12,869 212954
5 12,403 212419
10 16,123 21'20,20
15 12,652 210773

:
i
i
:
|
|
f
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Gambar 5.5 Grafik hubungan antara kuat desak beton dengan berat volume

(hasil penelitian)

Pada Tabc} 5.11 dan Gambar 5.5 di atas terlihat kuat desak tertinggi 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 desak. Semuzkin kecil berat volumenya, beton semakin menurun kuat desaknya.

Pada pengurangan sebagian semen antara 10 —~ 15 % terjadi penurunan kuat
desak heton yang drastis Hal ini disebabkan karena pengurangan dari berat voluine
akibat pcngurangan berat semen, dan 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. Ini berarti abu sekam padi yang

ditambahkan sebanyak 10 % sebagian besar akan mengisi semua pori-pori beton.
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5.5 Regresi
Regresi merupakan suatu analisis untuk mengetahui hubungan antara abu
sckam padi 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 linier P =0.0615xi + 13,0522 (5.4)
2. Regresi non linier P =-0,031x + 0,51134xi + 12,2991 (5.3)
Dimana :

P = Kuat desak beton (MPa)
xi = Abu sekam padi (%)
Dari persamaan diatas dapat diketahui koefisien korelasi dan grafik
pada Gambar 5.6 sebagai berikut ini.
1. Koefisien korelasi .lini'er r=0,226

2. Koefisien korelasi non linier F=0,544




63

18

16

14 -
-~ 12
[
% 10 —e— Parabola
§ 8 —m— [ inier
o —te— Kuat de sak
5 6

4

2 .

0 1 L] | R

0 5 10 15 20

Variasiabu sekam (%)

Gambar 5.6 Grafik regresi linier dan non linier antara variasi abu sekam dan

kuat desak bheton (hasil penelitian)

Dari kedua regresi di atas diambil regresi non linier, ini didasarkan pada
sebaran data hasil uji kuat desak beton dan grafik yang paling mendekati keadaan
sebenamnya adalab grafik regresi non linier. Sesuai dengan teori regresi ternyata
terdapat hﬁbungan antara abu sekam padi dengan kuat desak beton dengan tingkat

hubungan atau koefisien korelasi sebesar 0,544 dan i masih sesuai dengan

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

perhitungan regresi digunakan program matlab dan perhitungan koefisien korelasi .

dapat dilihat pada lampiran 8-13.




5.6 WMekamsme Abu Sekam padi

o o,

Mekanisme terjadinya pengarub abu sekam pads secara jelas dapat diuraikan

sebagar berikut :

o

Mekanisme Reaksi Pozzolonik Rice Husk Ash
Proses berlangsungnya reaksi pozzolomk pemgikatan kapur dalam beton
dengan abu sekam padi herlangsung angat ruomt.

Namun secara sederhana, reaksi tersebut dapat dituliskan, (Swami, 1986):

2 (3020810 + THHO  —— 3 Ca0.8i0, 4 HoO + 2 Ca (OH),
2 (2Ca0.8i02) + S HQ - — 3 Cald. 2 Si0hy, 4 0 + Ca (OH),

Kemadian sisa Ca (OW); vang mesupakan kapur bebas, bereak=i dengan silika

{Si0;) yang terkandung dalam abu sekam padi inembentuk Calsium Silicats -

Hydraie (C-S-H) vang berbentuk gel dan mempunyal kemampuan sepeit:

poreki.

Mekanisme abu sekam padi sebagai filier

Setain disebabkan olel reaksi pezzolonik abu sekam pads, mekantsme kedua
yang menyebabkan penainbahan kekuatan desak beton adalah terisinya pori:

pots beton yang sebelumuya {erisi oleh air yang ternerangkap, oleh gel vang
dibasitkan dari reaksi kapur bebas dengan abu sekam padi. Pada beton tanpa
abu sekam padi, daerah transisi (fransition zone) benisi air yang terjebak oleh
partikel-partikel seineu dan selaniutmya mengnap rmeninggalkan dacrah vang
porous. Keadaan porous im menyebabkan kekuatan bston memjadi relatif

rendah.
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Mekantzime lain vang menyeshabkuan semalkan berkurangnya kuat desak belon
adalah proses reaks: dari kapur padam itu sendiri, reaksinya adalah (Swami,
198%):
Ca(OH)+ COz — —CaCO: + 0

Kapur padam yang terdapat dalam jyumlah berlebihan ini akan mengikat CO»
dart udara dan membentuk pasta Ca.CO; (batu kapur) vang pada aklurmya
mengeras. Pada tahap kapur bebas masuk bereaksi dengan C'()» dan membentuk
seuyawa CaCO; memang akan mengerss, tetapt lrarena proses pengikatanpada
'kapur membutuhkan waktu lama pengerasan akan terjadi pada permukaan saja
Adanya senyawa CaC(): maka akau memperbessar jarak antar butiran agregat
kuat desak tidak lagi didukung oleh butiran-butiran agregat yang sudah meny;atu
dengan adanya pasta semen, tetapt oleh pasta CaCOz vang .mnampu menahan kuat

desak jelas bevada di bawah kemampuan agregaf,




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penclitian yang mengacu pada tinjauan pustaka,
landasan teor1, serta hasil dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimapulan dan

saran sebagai berikut.

6.1 Kesimpulan
Dari hasii penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut ini.
1. Dar hasil pengujian kuat desak beton yang dilakukan terhadap beberapa
variasi penggantian sebagian semen dengan abu sekam padi, variasi yang

paling baik yaitu pada penggantian 16% semen dengan abu sekam padi.

t3

Kuat desak beton dengan abu sekam padi sebanyak 10% didapat sebesar
16,123 MPa. Hal ini mengalami kenaikan kuat desak sebesar 25,286%
dibandingkan dengan kuat desak beton tanpa abu sckam padi sebesar 12,868
MPa.

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

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

00




4. Dari dua regresi vaitu regresi linier dan regresi non linier maka dipergunakan
regresi non linier, karena hasilnya mendekati dengan hasil 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

adalah sebagai berikut ini.

1. Pemakaian jumliah air dalam pelaksanaan pencampuran adukan beton dengan

2.

agregat kasar pecahan genteng dari Godean dan penggunaan abu sekam padi
dalam pencapaian nilai slump harap diperhatikan, karena abu sekam padi
mempunyai daya serap yang besar.

Perlu adanya evaluasi dan penelitian lebih lanjut tentang bahan adukan beton:
dengan agregat kasar pecahan genteng dari Godean dan penggunaan abu

sekam padi dengan adarya permeabilitas.
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK |

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN | J

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA " i
Jini. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Sleman Yogyalarta '

DATA PEMERIKSAAN | |
BERAT JENIS AGREGAT KASAR N

Jenis Benda Ui : Aotegat kasar Diperiksa oleh :
Nama Benda ujt : PQCGHGLG@’«&@Q) 1) Duuid . Y. oY 10
Asal : Godaeadl, Yos;jc 2) Budl. v 93-53
Keperluan : Panglitian :

: Tugas Akhic Tanggal : 23-% - 2000
ALAT —~ ALAT

1. Gelas ukur kapasitas 1000 cc
2. Timbangan ketelitian 0,01 gram
3. Pirlig, sckop kecil -

r BENDA UJI I BEDA UJI I

Berat Agregat (W) ' ~ .laz..8. Gram 3.2, Gram
Gelas ukur + Air (V1) BQQ... Ce 699, Ce
Gelas ukur + Air + Agregat (V2) L8HR.. Co .B53... Co
BERAT JENIS (BJ)~

W 2056, 2136,

V2 - vl
BERAT JENIS (BJ) 2,09..
RATA-RATA

Yogyakarta,

B LABORATORIUM

BRHAN KONSTRUKSE TEKNIX A )y il

FARKULTAS TEKNIK Ui}

Dara S | 'r
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DATA PEMERIKSAAN
BERAT VOLUME AGREGAT KASAR

LABORATORIUM BAHAN KONSERUKSETEKNIKONS TR 5
FAKULTAS TEKNIK SIPil. DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA \
Jln. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Sleman Yogyakarta

Jenis Benda Uji : Agregat kasar Diperiksa oleh :
Nama Benda uji - Peccbian Gantery 1) guoid Y 94-10
Asal : Gadaan, ‘(337’0, 2) BuUol. M 93-3289
Keperluan © Peretitran |
Tagas A khic Tanggal - 28-7-2000

ALAT - ALAT
1. Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg

2. Cetakan silinder (J15xt30)cm

3. Tongkat penumbuk & 16 mm panjang 60 cm

4. Serok /cetok

5. Dan lain-lain -

BENDA UJJ I BENDA UJI iI

Berat cetakan silinder (W1) 41.... Kg .5.5.. Kg
Berat cetakan silinder + Agregat (W2) 791. 9- Kg | it ke

Volume silinder (V) - M . M

Ve dt 0,0053 0,0083
Berat Volume Agregat = :
W2 - Wi 1015 41 015,47
\4
Berat Volume Agregat ‘ . 3
| Rata - rata 1016 K9/m
Yogyakarta,
[ LO-QSWM, -
LABORATORIUM ! 3.
BAHAN KONSTRUKS! TEKNIX
FAKULT AS TEKNI
J. K Ut DAews

U



LABORATORIUM BABAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Sleman Yogyakarta

DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis Benda Uji : Agregat halus Diperiksa oleh :
Nama Benda uji : Pagir 1) ot Y O4-10
Asal s Sungai Boyorg 2) BUplL v 3-3°3
Keperluan . Perclittan _

] Tuosg Axhir Tanggal: 28-3-2000

ALAT — ALAT

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

BENDA UJI ! BEDA UJT 11
Berat Agregat (W) .30Q... Gram .3QQ... Gram
| Gelasukur + Air (V1) | B9, Cc 8QQ... Cc
Gelas ukur + Air+ Agregat (V2) 810 Co Bl cc
BERAT JENIS (BJ) =
W 232 ‘ L2132
V2 - vl
BERAT JENIS (BJ) 232
RATA-RATA
Yogyakarta,
[P
LABORATORIUM | —_—
BAHKRN KONSTRUKSI TEXMy# @’/,wm

EAKULTAS TEKNIK Uit preus -

‘? :
!
1
}
|
\
[
|
|
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FAKULTAS >TEKNIK. SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA :
Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Sleman Yogyakarta

w15 ANOONY

ey
E
n
34
g
z
=

=

TR Het

DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT HALUS

Jenis Benda Uji L Agragat Yalos Diperiksa oleh :
Nama Benda uji - Pasie . 1) Ui . XY Y4-io
Asal : SuagaiBoyong 2) BupL. v\, 93 -328
Keperluan : Pene\idianm

Tugas Akhic Tanggal : 28-7-2000
ALAT —ALAT

L Timbangan Kapasitas minimal 20 Kg
2. Cetakan silinder (J15xt30)cm
- 3. Tongkat penumbuk & 16 mm panjang 60 cm
4. Serok /cetok
5. Dan lain-lain-
BENDA UJI I BENDAUJI T
Berat cetakan silinder (W1) BHE5... Kg ...6.1Q. Kg
Berat cetakan siliuder + Agregat (W2) 14,00 Kg Cid,3. Kg
Volume silinder (V) 8.0053 M 0Q,0053 M
Verr.d2t )
Berat Volume Agregat =
W2 - Wi - 1613,2G 1622,64
\Y
Berat Volume Agregat P T
Rata - rata ' 1618 X%/m?
Yogyakarta,
(,&.Gw*/\

1

LABORATORIUM ! &
gD
BRHRN KONSTRUKS! T+ % ‘W’—E

“FARULTAS TENMIK Uil
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK i

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA _
3in. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Sleman Yogyakarta |

DATA PEMERIKSAAN

" GRADASI AGREGAT HALUS
Jenis Benda Uji : Agat@_"' 1alvg Diperiksa oleh :
Nama Benda uji : Yasie 1) wweiH. Y Qu-ia_
Asal : Suagai Bayeng © 2) BB 93233
Keperluan : Perichitian .
Tugas Akhic Tanggal : 287 -2000
ALAT - ALAT :
1. . Timbangan kapaitas 20 kg
2. Mesin penggetar / mesin ayak : J
3. Saringan 1 (satu) set { 40, 20, 10, 4.80, 2.40, 1.20, 0.60, 0.30, 0.15, pan ) mm I!
4. Sikat baja ( Kasar/ halus ) : :
5. Kuas, Lap kaos
6. Piring, serok . dil ,
LUBANG AYAKAN BERAT BERAT BERAT 1
(mm’) TERTINGGAL TERTINGGAL TERTINGGAL ;
(gram ) ( %) KUMULATI(E o
PERCOBAANKE : I II I 1I I II o
40 R e T I — :
2060 | L = | ... .. l“
10 ] Cae nee P \S\\ F
4.80 2,80 3,85 | Q.81 Q.25.3 0,83 C.157 ji
2.40 10890 | 119,30 | 1,130 | 1,932 451 | 829
1.20 332,70 | 341,00 | 22,205 |22, 383 |29 662 31, Q\7
0.50 H6b, HO | 482,50 | 31,128 [32,236 | 60,390 | €3 248
030 353, 60 1 3%, 20 | 23 600 (22,529 | &4 290 | 85,337 |
0.15 ‘89, 80 | 118,50 | 12, 66F | W ars 9% 0573 | 9% 302
SISA A4, 10 | 34, HO | 2,943 | 2z 208.
Jumiah |L198’30 ]L{.gb' :,_5 ............ 2:1933‘_‘ | 266;m
“ 7/ L_ 4
Jumlah rata-rata "5'1'9"}','525 2 87,379
282%
Modalus Halus Butir (MHB) = M = 7'83 li
: 100 ‘
E Yogyakarta,
, LABORATORIUM | AV, O
BRHRRKONSTRUKST TEX TR, |/ 01~ 1 0, it

FAKULTAS TEKNIK ;4 Oarus
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_ _i’mLKNiK«;s

e LABORA l ORIUM BAHAN*K()NSTR,-,?-
> :
& g FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
: g| | UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA |
A NCR Jin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 8950642 Skeman Yogyakarta
DATA PEMERIKSAAN
GRADASI AGREGAT KASAR
Jenis Renda Uji C Acreeet kasar Diperiksa oleh :
Nama Benda uji : Pécafian Gemteny. 1) Dupir Y 99- 30
Asal : Gadaan Yoo Ya. 2) Buwi . w 03-238
Keperluan o - Perchibran
Tugas Akhic Tanggal : 28-%-2090,
ALAT - ALAT :
1. Timbangan kapaitas 20 kg
" 2. Mesin penggetar / 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/ halus )
S. Kuas, Lap kaos
6. Pin'ng, serok . dll
LUBANG AYAKAN BERAT BERAT BERAT
(mm) TERTINGGAL TERTINGGAL TERTINGGAL
(gram) (%) KUMULATIF
PERCOBAAN KE : 1 I I I 1 II
20 O O... e} R s Q.
10 9038 1%, bosz [ to.63 | B2
4.80 54) 53k 6.3 35,73 |  GR56 | 96,93
2.40 &2 A0 FES S, 9946 | 9996
| 120 _ } - 9996 1 9996
0.60 ~ : ‘ 99.46 | $996
0.30 - . : 99 46 99 %
0.15 — ' Y946 | 99,96
SISA B G 054 o, H '
Jumlah (A/-gg‘ 36 i‘f@‘){g‘f ............ &.q;ufy Bger LS__
Jumlah rata-rata e o -
L.58,.33 _
Modulus Halus Butir (MHB) = . = 655
100
Yogyakarta,
Lofssrvnn, g/ %
| LABORATORIUM _ AN P /12

JAHAK KONSTRUKSI TEKN!
BARULTAS TEKNIK U1 Divea S
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DATA SILINDER DAN BASIL PENGETESAN PEMBERBANAN

RERAT | DIAMETER | TINGGI | BEBAN
KODE | WAKTU
{Kg) {cm) {cm) {Eg)
Al 11,209 15,04 29,57 330 1:13
A2 11,189 14,98 29,47 340 i:19
A3 11,226 15,07 29,79 240 0:55
Ad 11,141 15,02 29,72 300 1:08
A3 11,142 15,00 29,69 312 1:13
B1 11,132 15,02 29,50 355 1:12
B2 11,213 15,43 29,71 288 1:06
B3 11,305 15,17 30,03 270 0:57
B4 11,146 17,09 29.63 270 6:56
BS 11,385 14,91 30,00 318 1:16
C1 11,179 15,00 29,40 385 1:26
C2 11,289 15,19 29,66 360 1:22
C3 11,120 15,00 29,45 307 1:01
o 11,130 14,92 20,68 350 1:26
C5 11,150 15,35 29,54 335 1:06
D1 10,881 14,81 29,48 250 1:02
D2 10,950 15,19 29,35 265 1:01
D3 10,873 14,92 29,90 279 1:09
D4 11,093 14,76 29,93 268 1:11
D5 10,984 15,01 9,82 230 0:53
LABORATGRIUM -

BAHAN KOHSTRUKSI TEX &;\(
rAVUL- AS TEK?M’ Ll

%‘“ e €,,2
()/-

Doper 1y
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A. Regresi antara abu sekam padi (%) dengan kuat desak (/7 ¢)
1. Regresi hinier

x=[{0 5 10 15];

y=[{12.869 12.4033 16.130 12.652]1;

n=1;

p=polyfit(x,y,n)

xi=11ns'pace {0,15,18&)

z=polyvél {p,x1)

plot(x,y,'0",%xi,z, 1) ;

¥labeli{"variasi .abu sekam {%)'),ylabel('kuat

desak (fcy ')

p=10.0615xi +13.6522




Tabel Hasil regresi linier

LAMUPIRAN 9

0 13,0552
1 13,1137
2 13,1752
3 13,2368
4 13,2983
5 13,3598
6 13,4213
7 13,4828
8 13,5443
9 13,6058
| 10 13,6674
11 13,7289
12 13,7904
13 13,8519
i4 13,9134
15 13,9749
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2. Regresi parabola
x=[0 5 10 157,
v=[{12.86%9 12.4033 16.130 12;652];
n=z;
p=polyfit{z,y,n)
xi=linspace (0,15,16)
z=polyval (p, x1)
plot(x,y, o', xi,z,":");:"
xlabel(’va:iasi abu sekam (%) '}),ylabel{"kuat

desak {(fc) ") ;

p=-0.0301xi* + 0.5134xi + 12.2991




Tabel Hasil regresi parabola

PAMPIRAN 13

17
Al

2

12,2991
12,7854
13,2054
13,5681
13,8706
14,1129
14,2949
14,4166
14,4781
14,4794
14,4204
14 3012
14,1217
13,8802
13,5821

13,2219
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Data hasil penelitian

X (variast abu sekam padi (%)) ; {i” (kuat desak(f'¢)) (
0 : 12,869 ,

5 J: 12,403 ;

|

10 : 16,123 ;

13 | 12,652 ‘

| | |

Tabel perbitungan koefisien Korelasi dengan regresi linier antara abu sekam padi (%) dengan kuat

desak (j7¢)
‘i xi ‘ Iz L X=xir | Pp | ¥ xP i = :
i : - . o i |
0 12.869 CTS T nes o s6as 4822 | 0.413
! : !
H H I} 1
s 12,403 P25 L1109 625 | 2,773 1,229
10 16,123 |25 | 261 625 | 6,327 6.817
i i
| o
15 12,652 75 | -0,840 56,25 -6,450 0,739
|
Y xi =30 Y p = 54,047 [ v x¥* =25 | TAXP = 7,672 s 12 2 yqon
= - ; i T
xi=30/4=751 p=51017/4 | 1 i
t !
=13.512 ;
|

Koefisien korelasi yang didapat adalah sebagai berikut int.

N©UXp ;
2 XTI 7,672 - 0.226

TS Jske99) -




Data hasii penclitian dan regresi paraboia

| A" (variasi abu sekam padi (%))

P (kuatudesme))_—ﬁ

EAMPE

RAN i3

[ os (TEETEST)

i | |
] | ) i !
0 5 12,869 | 12,2991
! ! !
| 5 | 12,403 | 14,1129 |
; l [ |
i | i
! 10 ! 16,123 | 14.4204 |
| | |
13 '2 12,652 % 13.2219
l :
|

Dari data-data diatas dapat dicari koefisien korelast dengan hitungan sebagai berikuiit ini.

P (data) i P (regresi) é (PP , (P =P a ) R
r‘ 12.869 ( 12,2991 ﬁl 0,417 1.473 ’(

{2,403 14,1129 l 1,231 ‘ 0,359
| [ i !
{ 16.123 14,4204 6,848 0,822 {
i 12,652 , 13,2219 0,741 0,085 ;
| S |
| T =54047 L, = 24047 T(P-P ) =937 T, ~Ten) = 2739

p=534047/4 ' }Jw 5401774 '

p = 12,512 ) |
i =13.512 . ;

Koefisien korelasi yang didapat adalah sebagai berikut ini.

!
r=\f

D (P =Py [2759
>(P-PY \} 9,137




