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MOTTO

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, Maka apabila kamu

selesai mengerjakan sesuatu urusan maka kerjakanlah dengan sungguh-

sungguh urusan yang lain, Dan hanya kepada TUHAN lah hendaknya

kamu berharap.

(Q.S Alam Nasyrah :6-8)
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ABSTRAKSI

Pada proses pembuatan adukan beton perlu diperhatikan tingginya panas
hidrasi yang menyebabkan terjadinya perbedaan suhu yang tinggi di dalam beton.
Pada permukaan beton, panas hidrasi itu dapat lepas karena berbatasan dengan
lingkungan sehingga suhu permukaan rendah, sedang panas hidrasi pada bagian
dalam beton tidak lepas, sehingga menimbulkan suhu yang tinggi. Perbedaan
suhu antara permukaan dan bagian dalam beton dapat menimbulkan retak termal
pada usia awal. Retak pada akhirnya akan mengurangi kuat tekan beton.

Permasalahan tersebut di atas dilakukan penelitian pengaruh yang
ditimbulkan akibat penambahan air es dan penggunaan Abu Terbang baik
ditambahkan langsung ataupun sebagai substitusi semen. Variasi prosentase
penggantian semen dengan Abu Terbang sebesar 15% dan air campuran suhu 10°
dan suhu 20°. Pengujian dilakukan pada umur 14, 28 dan 58 hari. Benda uji beton
yang digunakan dalam penelitian ini adalah kubus dengan 15x15x15 cm.
Perawatan benda uji dilakukan dengan cara penutupan karung yang dibasahi.

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukan bahwa penambahan
Abu Terbang 15% tanpa pengurangan semen dan air campuran suhu 20 ° yang
paling optimum menghasilkan kuat tekan sebesar 26,677 Mpa.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Laju pembangunan dewasa ini semakin berkembang dengan pesat. Hal ini

dapat dilihat dengan semakin banyak dibangun struktur berskala besar. Baik

sebagai prasarana transportasi, jalan layang, bangunan air seperti bangunan

pembangkit tenaga listrik, bendungan maupun pada struktur bangunan seperti

bangunan gedung perkantoran, hotel bertingkat serta apartemen-apartemen

sebagai sarana perumahan yang banyak diminati dewasa ini di kota-kota besar.

Dari sekian banyak struktur yang telah dibuat, struktur beton lebih

dominan digunakan. Baik pada struktur jalan, gedung bertingkat, bendungan dan

saluran irigasi, untuk itu dituntut pula peningkatan dari mutu beton. Pada

pembetonan perlu diperhatikan tingginya panas hidrasi yang menyebabkan

terjadinya perbedaan suhu yang tinggi di dalam beton. Panas hidrasi yang

dihasilkan akan menaikkan suhu beton. Pada permukaan beton panas hidrasi itu

dapat lepas karena berbatasan dengan lingkungan sehingga suhu permukaan

rendah, sedang panas hidrasi pada bagian dalam beton tidak lepas, sehingga

menimbulkan suhu yang tinggi.



Perbedaan suhu antara permukaan dan bagian dalam beton ini dapat

menimbulkan retak pada usia awal. Retak pada akhimya akan mengurangi kuat

tekan beton sehingga dalam pembetonar., retak harus diusahakan seminimum

mungkin, terutama dalam pembetonan, dimana retak lebih cenderung terjadi.

Untuk peningkatan mutu beton perlu diperhatikan lebih lanjut kualitas

agregat yang digunakan dan penggunaan bahan tambahan (admixture).

Dalam tugas akhir ini akan dicoba meminimumkan retak dengan cara sebagai

berikut:

1. Menurunkan suhu campuran dengan menambahkan air es pada campuran.

Adapun cara ini dipilih karena es mudah didapat dan juga kemudahan

pelaksanaan di lapangan.

2. Penambahan abu terbang sebagai substitusi semen dalam campuran yang

berfungsi mengisi pori-pori dalam campuran beton yang tidak dapat diisi oleh

semen sehingga dapat meningkatkan mutu beton, juga untuk mengurangi

presentase komponen semen dalam campuran yang menyebabkan tingginya

panas hidrasi. Selain itu, abu terbang juga merupakan limbah indusrti yang

harus dimanfaatkan dan jumlahnya cukup banyak.

3. Penggabungan kedua cara di atas.

Dari penelitian tersebut diharapkan dapat meminimumkan retak pada usia awal

pembetonan dengan memilih masing-masing cara di atas. Sehingga diharapkan

peningkatan kuat tekan beton.



5. Penentuan benda uji sebanyak 210 (dua ratus sepuluh) buah kubus beton

ukuran 15x15x15 cm" dengan pembagian :

1. NORMAL (beton dengan air campuran suhu 25°) 30 sampel.

2. N+AB 15% (beton dengan air campuran suhu 25° - abu terbang 15%) 30

sampel.

3. N+10° (beton dengan air campuran 10°) 30 sampel.

4. N+20° (beton dengan air campuran 20°) 30 sampel.

5. N+AB 15%+10°-S (beton dengan air campuran suhu 10° + abu terbang

15%o - semen) 30 sampel.

6. N+AB 15%+20°-S (beton dengan air campuran suhu 20° + abu terbang

15% -semen) 30 sampel.

7. N+AB 15%+20° (beton dengan air campuran suhu 20° + abu terbang

15%>) 30 sampel.

6. Pengujian beton akan dilakukan pada saat beton berumur 14, 28 dan 58 hari.

7. Rencana campuran beton berdasarkan metode ACI (American Concrete

Institute).

8. Analisa hasil hitungan dengan metoda statistik dengan metoda perbandingan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Pada pengecoran yang massanya besar dan tebal akan selalu timbul

masalah sehubungan dengan terkekangnya panas hidrasi dibagian dalam dari

beton selama prosese pengerasan dari beton. Masalahnya adalah, bahwa didalam

beton tidak boleh terjadi perbedaan temperatur lebih dari 20° C (menimbulkan

perbedaan regangan kurang lebih 200x 10"6), karena adanya perbedaan temperatur

yang lebih dari itu akan menimbulkan peretakan.

2.2 Pengaruh Suhu terhadap Kuat Tekan Beton

Berdasarkan pengalaman S. Tumilar di Jakarta (Temu Wicara Forum

Komunikasi Mahasiswa Teknik Sipil Indonesia, Yogyakarta 1993) setiap 100 kg

semen/m akan menghasilkan kenaikan temperatur sebesar 12° C sampai dengan

14° C. Pada temperatur udara 30° C di siang hari temperatur di dalam beton dapat

mencapai nilai 86° C dan dipermukaan beton temperatur tidak boleh lebih rendah

dari 86° C yang mana tentunya memerlukan usaha-usaha khusus dalam

pelaksanaannya dengan mengambil langkah-langkah sebagai berikut:

a. campuran beton menggunakan air es.



b. menambah bahan admixtures yang bersifat retarding.

c. agregat-agregat dan pasir dilidungi terhadap panas dan didinginkan dengan air

d. transportasi beton sedekat dan secepat mungkin.

e. pengecoran dilakukan petak demi petak (sistem papan catur).

f. pengecoran malam hari dan diselesaikan siang hari.

g. beton ditutupi dengan plastik dan ditimbun dengan pasir setebal 30 cm.

h. pembukaan formwork dilakukan setelah temperatur beton sudah menurun

sampai dibawah 50° C.

2.3 Pengaruh penambahan fly ash (abu terbang) terhadap kuat desak beton

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Iswandi Imran dari PAU ITB

(1994), ditemukan bahwa penggunaan abu terbang sebagai bahan pengganti

semen dengan kadar tertentu menyebabkan perlambatan dalam peningkatan kuat

tekan sehingga pada umur 28 hari, kuat tekan beton belum tercapai sepenuhnya.

Namun setelah umur 28 hari masih terjadi peningkatan kuat tekan beton.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Muh. Rifai Syakuri dan Haryadi (UII,

1997) tentang beton normal dengan campuran abu terbang dinyatakan bahwa

tegangan beton untuk umur diatas 21 hari pada pemakaian abu terbang

menghasilkan kuat tekan yang lebih baik dari pada beton normal (tanpa abu

terbang). Penggunaan fly ash 10% kuat desaknya 26,449 Mpa pada umur 45 hari.

Fly ash 15% sebesar 26,919 Mpa pada umur 45 hari. Fly ash 20% kuat desaknya

sebesar 27,012 Mpa. Sehingga kadar fly ash yang optimum terjadi pada

penambahan fly ash sebesar 20%.



Penelitian yang dilakukan oleh Emrizal dan Adriyanto Kurniawan (UII,

1998) mengenai pengaruh penambahan abu limbah batu bara (fly ash) terhadap

kuat tekan beton dan ketahanan asam sulfat menyimpulkan bahwa kuat desak

meningkat pada penambahan fly ash sampai dengan 20% (22,80458 Mpa) pada

umur 58 hari, dan menurun kembali pada fly ash 30% (20,64445 Mpa) pada umur

58 hari.

Penelitian yang dilakukan oleh Elmawati (Universitas Bung Hatta, Padang,

1996). Pemakaian fly ash yang optimum untuk mencapai kuat tekan maksimum

berkisar antara 10-15% dari berat cementitious (semen + fly ash). Pada

penambahan fly ash 10% menghasilkan kuat tekan sebesar 677 (kg/cm2) dan pada

penambahan fly ash 15% menghasilkan kuat tekan sebesar 716 (kg/cm2).



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Kuat tekan karakteristik beton yang dapat dicapai terganrung dari

kemajuan teknologi konstruksi dari suatu daerah/negara. Semakintinggi kemajuan

teknologi konstruksi daerah/negara tersebut maka semakin tinggi pula tekan

karakteristik beton yang dapat dicapai.

Untuk melihat perkembangan mutu beton yang diperoleh, dapat dilihat

kembali kuat tekan karakteristik yang pernah dicapai dibeberapa negara. Seperti di

Amerika, tepatnya di Chicago, mulai mengembangkan beton mutu tinggi sejak

tahun 1962, dimana pada saat itu beton mutu tinggi mencapai K-500.

Bila dibandingkan dengan mutu beton yang dicapai di negara lain, dapat

terlihat bahwa Indonesia cukup jauh tertinggal. Hal ini menuntut perlunya

mengejar perkembangan teknologi beton dengan mengadakan penelitian-

penelitian lebih lanjut mengenai kekuatan beton.

Keberadan air, silika, dan aluminat membentuk produk hidrasi, yang

seiring dengan waktu menghasilkan massa yang mengeras yaitu pasta semen yang

mengeras.
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Semen yang berhidrasi bergabung secara tetap dengan yang tidak bereaksi,

tetapi cara yang pasti bagaimana hal ini dapat dicapai tidak jelas. Proses hidrsi itu

sendiri terjadi seperti dijelaskan berikut ini. Pertama, semen terhidrasi dari luar,

bagian luar membentuk "envelove" (pembungkus). Lalu air penetrasi, bereaksi ke

dalam sehingga makin lama bagian dalam juga ikut keras. Kedua, semen dari

dalam yang tidak terhidrasi menembus ke luar, membentuk lapian terluar. Ketiga,

solusi koloidal tercurah ke seluruh penjuru/massabeton jika keadaan sudahjenuh,

reaksi hidrasi selanjutnya berjalan seperti ini.

Tipe apapun dari prespirasi dari produk hidrasi, tingkat hidrasi menurun

secara menerus, bahkan setelah waktu yang lama tetap ada komponen semen yang

tidak terhidrasi. Sebagai contoh setelah 28 hari berinteraksi dengan air, bagian

dari butiran semen diketahui terhidrasi hanya setebal 4 pm, dan 8 jam setelah satu

tahun.

Proses reaksi kimia yang terjadi pada saat semen mengadakan ikatan dan

pengerasan, diikuti dengan evolusi pembebasan panas. Evolusi panas

menyebabkan suhu naik. Walaupun pada kenyataannya kenaikan suhu beton tidak

hanya dipengaruhi oleh evolusi semen saja, tetapi dipengaruhi jugaoleh :

a. volume beton yang dicetak setiap satu kali operasi.

b. kecepatan mencetak beton.

c. jenis dari acuan.

d. keadaan atmosfir, terutama suhu disekitarnya.

e. suhu beton pada saat dicetak.

f. daya hantar suhu pada beton. (Murdock dan Brook, 1986)
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Tabel 3.2 Besarnya panas hidrasi dari komponen-komponen semen. (Neville, A.M, 1986)

Campuran Panas (J/g) hidrasi (cal/g)

C3S 502 120

c2s 260 62

C3A 867 207

C4AF 419 100

Pada tahap awal hidrasi, komponen yang berbeda berhidrasi dengan

tingkat hidrasi yang berbeda, peningkatan panas dan juga panas total, tergantung

kepada komposisi dari semen. Dapat dikatakan bahwa dengan mengurangi C3S

dan C3A pada semen akan mengurangi pula panas hidrasi semen. Kehalusan

semen dan jumlah semen juga mempengaruhi laju kenaikan panas dan total panas

yang terjadi.

Selain pemakaian tipe semen yang berbeda akan mempengaruhi kekuatan

beton yang diinginkan, karena itu perlu juga diperhatikan, hubungan tipe semen

dengan kuat tekan beton, seperti yang tercantum dalam tabel 3.3 :

Tabel 3.3 Hubungan antara tipe semen dengan kekuatan tekan.

Tipe Semen Kekuatan tekan (%) dari kekuatan tekan semen biasa (tipe)

Umur 3 hari Umur 28 hari Umur 3 bulan

I 100 100 100

II 80 85 100

III 190 130 115

IV 50 65 90

V 65 65 85
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Untuk mendapatkan kuat tekan beton yang diinginkan, maka perlu diperhatikan

umur semen, dalam hal ini waktu selama semen selesai diproduksi sampai saat

digunakan.

Peningkatan kemampuan atau mutu beton sejalan dengan pengurangan fas

yang dipergunakan. Usaha lain adalah dengan memamfaatkan fenomena bahwa

semakin padat mortar beton atau semakin kecil pori-pori yang ada semakin tinggi

mutu beton yang dihasilkan. Pada mortar beton, semen dan air yang berupa pasta

mengikat agregat halus dan kasar dengan masih menyisakan rongga atau pori-pori

yang tidak dapat tertutup atau terisi oleh butiran semen. Ruang yang tidak

ditempati butiran semen merupakan rongga yang berisi udara dan air yang saling

berhubungan dan disebut kapiler. Kapiler yang terbentuk akan tetap tinggal ketika

beton telah mengeras sehingga beton akan mempunyai sifat tembus air yang

besar, akibatnya kekuatan berkurang (A. Antono, 1988), rongga ini dapat

dikurangi dengan penggunaan bahan tambah meski penambahan ini akan

menambah biaya pelaksanaan. Bahan tambah ini merupakan bahan khusus yang

ditambahkan dalam mortar sebagai pengisi dan pada umumnya berupa bahan

kimia organik dan bubuk mineral aktif (Murdock dan Brook,1986).

3.2 Material Pembentuk Beton

Beton terbentuk dari material-material campuran yaitu : semen, agregat

kasar, agregat halus, air, dan bahan tambahan. Semen dan air membentuk pasta,

kemudian pasta semen, abu terbang dan agregat halus membentuk mortar yang

berfungsi mengikat agregat kasar menjadi satu kesatuan.
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Kehadiran abu terbang sebagai bahan tambahan diharapkan akan

memperbaiki sifat-sifat beton. Sifat-sifat yang terdapat dalam abu terbang

diharapkan dapat menjadikan beton semakin kuat. Abu terbang akan mengisi pori-

pori beton sehingga menjadi beton yang kompak.

3.2.1 Semen

Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat adhesif dan kohesif

yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi suatu masa

yang padat. Meskipun definisi ini dapat diterapkan untuk banyak jenis bahan,

semen yang dimaksud untuk struktur beton bertulang adalah bahan jadi yang

mengeras dengan adanya air dan dinamakan semen hidrolis. Fungsi semen itu

sendiri adalah untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu masa yang

padat dan kuat, selain itu juga untuk mengisi rongga-rongga diantara butiran

agregat.

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya semen portland di Indonesia menurut

PUBI (1982) dibagi menjadi 5 jenis yaitu :

1. Jenis I : Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak

memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang

diisyaratkan pada jenis-jenis lain.

2. Jenis II : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan

ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang.

3. Jenis III : Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut

persyaratan kekuatan awal yang tinggi.
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4. Jenis IV : Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut

persyaratan panas hidrasi yang rendah.

5. Jenis V : Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut

persyaratan sangat tahan terhadap sulfat.

Pada penelitian ini dipakai semen Nusantara yang termasuk semen

portland jenis I kemasan 50 kg yang ada dipasaran.

3.2.2 Agregat

Agregat adalah bahan penyusun beton yang saling diikat oleh perekat

semen. Dalam struktur beton, agregat menempati kurang lebih 70-75 % dari

volume masa yang telah mengeras. Umumnya agregat diklasiflkasikan sebagai

agregat halus dan agregat kasar. (Athur II. Nelson dan George Winter, 1993).

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil disintegrasi alami dari

batuan atau pasir yang dihasilkan oleh indrustri pemecah batu dan mempunyai

ukuran terbesar 5,0 mm (Kusuma Gideon dan WC. Vis, 1993). Pasir alam dapat

digolongkan menjadi 3 macam (Kardiyono Tjokrodimulyo, 1993), yaitu :

1. Pasir Galian

Pasir ini diperoleh langsung dari permukaan tanah atau dengan cara menggali.

Bentuk pasir ini biasanya tajam, bersudut, berpori dan bebas dari kandungan

garam walaupun biasanya harus dibersihkan dari kotoran tanah dengan jalan

dicuci terlebih dahulu.



2. Pasir Sungai

Pasir ini diperoleh lansung dari dasar sungai, yang pada umumnya berbutir

halus, bulat-bulat akibat proses gesekan. Daya lekat antar butiran agak kurang

karena bentuk butiran yang bulat.

3. Pasir Laut

Pasir laut adalah pasir yang diambil dari pantai. Butir-butirnya halus dan bulat

karena gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang jelek karena mengandung

banyak garam-garaman. Garam-garaman ini menyerap kandungan air dari

udara dan mengakibatkan pasir selalu agak basah serta menyebabkan

pengembangan volume bila dipakai pada bangunan. Selain itu garam-garaman

ini mengakibatkan korosi terhadap struktur beton. Oleh karena itu pasir laut

sebaiknya tidak dipakai.

Dalam penelitian ini digunakan pasir yang berasal dari sungai Progo Yogyakarta.

Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil disintegrasi alami dari batu atau

berupa batu pecah yang diperoleh dari pemecah batu dengan ukuran 5-40 mm

(Kusuma Gideon dan WC Vis, 1993). Berdasarkan berat jenisnya, agregat kasar

dibedakan menjadi 3 golongan (Kardiyono Tjokrodimulyo, 1993)yaitu :

1. Agregat Normal

Agregat normal adalah agregat yang berat jenisnya antara 2,5 - 2,7 gram/cm .

Agregat ini biasanya berasal dari agregat basalt, granit, kuarsa dan sebagainya.

Beton yang dihasilkan mempunyai beratjenis sekitar2,3 gram/cm .
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2. Agregat Berat

Agregat berat adalah agregat yang mempunyai berat jenis lebih dari 2,8

gram/cm3, misalnya magnetik (Fe304), Barit (BaSC»4), atau serbuk besi. Beton

yang dihasilkan mempunyai berat jenis tinggi sampai 5 gram/cm

Penggunaannya sebagai dinding pelindung radiasi.

3. Agregat Ringan

Agregat ringan adalah agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari 2,0

gram/cm3, yang biasanya dibuat untuk beton non struktural atau dinding beton.

Kebaikannya adalah berat sendiri yang rendah sehingga strukturnya ringan dan

pondasinya lebih kecil.

Agregat kasar harus memenuhi persyaratan gradasi yang diisyaratkan.

Apabila butir butir agregat mempunyai gradasi yang sama atau seragam maka

volume pori akan besar, sebaliknya bila ukuranbutirnyabervariasi atau bergradasi

baik maka akan di dapat volume pori yang kecil. Pada pelaksanaan beton,

diinginkan komposisi butiran dengan kemampatan tinggi karena volume porinya

sedikit dan ini berarti hanya membutuhkan bahan ikat yang sedikit pula.

Agregat untuk bahan bangunan sebaiknya dipilih yang memenuhi

persyaratan sebagai berikut (Kardiyono Tjokrodimulyo, 1993):

1. Butir butirnya tajam, kuat dan bersudut. Ukuran kekuatan agregat dapat

dilakukan dengan pengujian ketahanan aus ("Abration Test") menggunakan

mesin uji Los Angeles atau bejana Rodellof, syarat bagian yang hancur

lolos ayakan 1,7 mm maksimum 50 %.
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2. Tidak mengandung tanah atau kotoran lain yang lewat ayakan 0,075 mm.

Pada agregat halus jumlah kandungan kotoran ini harus tidak lebih dari 5%,

sedangkan pada agregat kasar kandungan kotoran ini dibatasi sampai 1 %.

Jika agregat mengandung kotoran lebih dari batas batas maksimum maka

harus dicuci terlebih dahulu sebelum dipakai.

3. Tidak mengandung garam yang menghisap air dari udara.

4. Tidak mengandung zat organik.

5. Mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik sehingga rongganya

sedikit. Untuk pasir, modulus halus butir (MHB) berkisar antara 1,5 - 3,8

sehingga hanya mempunyai pasta semen sedikit.

6. Bersifat kekal, tidak hancur atau berubah karena cuaca.

7. Untuk beton dengan tingkat keawetan tinggi, agregat harus mempunyai

tingkat reakti yang negatif terhadap alkali.

8. Untuk agregat kasar, tidak boleh mengandung butiran - butiran yang pipih

dan panjang lebih dari 20% dari beratjenis keseluruhan.

3.2.3 Agregat ringan

Agregat ringan di bedakan dalam dua kelompok (A.M. Naville, 1975),

yaitu :

1. Agregat alami.

Agregat alami adalah agregat yang langsung dihasilkan dari alam, misalnya

batu - batuan yang dihasilkan gunung berapi yaitu batu apung ("pumice")
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c. "Foamed slag".

"Foamed slag" yang dihasilkan dari pemadaman bara api yang berasal dari

tanur yang memproduksi besi tuang dengan proses pancar air, agregat ini

mudah pecah dan bentuknya seperti batu apung. Beton ringan yang

dihasilkan mempunyai berat jenis sekitar 950 - 1750 kg/m .

d. Abu terbang

Abu terbang adalah bahan sisa yang diperoleh dari pembakaran batu bara

waktu proses menjadi kapur, bentuk abu terbang tidak teratur, bervariasi dan

berwarna. abu terbang jika dipakai sebagai campuran beton akan menambah

kekuatan beton.

Agregat ringan umumnya mempunyai daya serap air yang cukup tinggi,

sehingga dalam pengadukan beton cepat keras walaupun hanya dalam

beberapa menit saja setelah pencampuran. Untuk itu perlu diadakan

pembahasan agregat terlebih dahulu sebelum pengadukan sehingga agregat

mencapai keadaan SSD.

3.2.4 Air

Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen serta menjadi bahan pelumas

antara butir-butir agregat agar mudah dikeijakan dan dipadatkan. Untuk bereaksi

dengan semen, air yang diperlukan sekitar 30% dari berat semen, namun pada

kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit kurang dari 0,35.

Kelebihan air ini dipakai sebagai pelumas dengan catatan penambahan air

untuk pelumas ini tidak boleh terlalu banyak karena kekuatan beton akan rendah
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3.3 Fly Ash (abu terbang)

Abu terbang umumnya diperoleh dari sisa pembakaran pusat listrik tenaga

uap, yang mempergunakan batu bara sebagai sumber energi. Sisa pembakaran

bempa partikel halus, keluar bersama-sama gas buang . Partikel halus ini dikenal

dengan nama abu terbang, sedang sisa pembakaran yang berupa butiran kasar

keluar melalui bagian bawah disebut bottom ash. Pada penelitian ini abu terbang

akan digunakan sebagai bahan tambah ("mineral admixture") yang berfungsi

sebagai bahan pengisi pori-pori adukan beton.

Penelitian ini memanfaatkan abu terbang limbah pembakaran batu bara

proyek PLTU di Paiton, Jawa Timur, sebagai bahan pengisi untuk memperkecil

pori-pori yang ada dan memanfaatkan sifat-sifat dari abu terbang untuk

memperbaiki mutu beton. Abu terbang harus memenuhi persyaratan sebagai

"mineral admixture" standar ASTM yaitu kandungan Si02+ AI2O3+ Fe203,

minimum 70 % berat. Sifat fisik maupun kimia dari abu terbang dapat dilihat pada

tabel berikut:

Tabel 3.4 Sifat fisik abu terbang ex batu bara

No Sifat fisik Data yang ada

1 Berat jenis 1,99 - 2,40 gr/cnr

2 Kehalusan Butir 163,25 - 227,19 nr/kg

0

j Kadar air 0,55 - 4,6 %
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encer adukan betonnya, sehingga adukan beton semakin mudah dikerjakan. Nilai

slump untuk berbagai macam struktur tercantum dalam tabel:

Tabel 3.6 Nilai slump untuk berbagai macam struktur.

Jenis kontruksi
Slump (cm)

Minimum Maksimum

Pondasi bertulang, dinding, tiang

Tiang pondasi tak bertulang, Caison

Plat, balok, kolom

Beton untuk jalan (pavement)

Beton massa (Kontruksi berat)

5

2,5

7,5

5

2,5

12,5

10

15

7,5

7,5

3.5 "Workability"

Kemudahan pengerjaan ("workability") merupakan ukuran tingkat

kemudahan adukan untuk diaduk, dituang, dan dipadatkan. Perbandingan bahan

bahan penyusun beton dan sifat-sifat bahan penyusun beton, secara bersama-sama

mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan adukan beton. Unsur-unsur yang

mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan beton antara lain:

1. Jumlah air yang dipergunakan dalam campuran adukan beton. Jumlah

air ini akan mempengaruhi konsistensi adukan, yaitu semakin banyak air

yang digunakan maka adukan semakin encer, sehingga semakin mudah

untuk dikerjakan.

2. Jumlah semen yang dipergunakan. Penambahan jumlah semen kedalam

campuran adukan beton akan memudahkan pengerjaan adukan

betonnya, karena akan diikuti dengan penambahan air campuran untuk

memperoleh nilai fas tetap.



27

menyebabkan kehilangan air yang cukup berarti sehingga

mengakibatkan terhentinya proses hidrasi, dengan konsekuensi

berkurangnya peningkatan kekuatan. Oleh karena itu perlu direncanakan

suatu cara perawatan untuk mempertahankan beton supaya terus

menerus berada dalam keadaan basah selama periode beberapa hari atau

bahkan selama beberapa minggu, termasuk pencegahan penguapan

dengan pengadaan selimut pelindung yang sesuai maupun dengan

membasahi permukaannya secara berulang-ulang.

Untuk mendapatkan kuat tekan beton karakteristik harus diperhatikan

faktor bentuk dan umur benda uji. Oleh karena benda uji yang digunakan adalah

kubus berukuran 15x15x15 cm3, maka faktor bentuknya adalah : Perbandingan

kuat tekan beton pada umur 28 hari dapat dilihat pada tabel 3.7 :

Tabel .3.7 Perbandingan kuat tekan beton pada berbagai umur

Umur Beton (hari) 3 7 14 21 28 90 356

Semen Portland type I 0,40 0,65 0,88 0,95 1,00 1,20 1,35

Penyebaran dari hasil-hasil uji tekan akan tergantung dari tingkat

kesempurnaan dari pelaksanaannya. Dengan menganggap nilai-nilai dari

pemeriksaan tersebut menyebar normal. Ukuran nilai penyebaran hasil

pemeriksaan tersebut juga merupakan mutu pelaksanaan yang nilainya disebut

deviasi standar. Deviasi stadar dapat dihitung dengan rumus :

s

n

z (fc 28 - fcr y
N -1
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Keterangan :

S = Deviasi standar (kg/cm )

fc28 = Kuat tekan betonyang didapat dari masing-masing benda uji (kg/cm^)

fcr = Kuat tekan beton rata-rata (kg/cm )

N = Jumlah benda uji

Sedangkan untuk menghitung kuat tekan beton yang disyaratkan dipakai

rumus sebagai berikut:

fc* = fcr-1,64 KS

Keterangan :

fc' = Kuat tekan yang disyaratkan

fcr = Kuat tekan rata-rata (kg/cm )

K = Pengali deviasi standar

S = Deviasi standar

Untuk mencari angka konversi dari jumlah benda uji yang disyaratkan

berdasarkan jumlah benda uji dapat dilihat pada tabel 3.8 :
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Tabel 3.8 Faktor pengali untuk deviasi standar bila data benda uji yang tersedia

kurang dari 30 buah.

Jumlah benda uji Faktor pengali deviasi standar

15 1,160

18 1,120

19 1,096

20 1,080

25 1,030

>30 1,000



BAB IV

PELAKSANAAN DAN HASIL PENELITIAN

4.1 Umum

Dalam penelitian ini digunakan metode eksperimen, guna mendapatkan

jawaban dari persoalan. Penelitian ini akan membuktikan sejauh mana pengaruh

penambahan abu terbang dan pengunaan air es pada campuran adukan beton

terhadap kekuatan beton. Pembuatan sekaligus pengujian terhadap sampel beton

dilaksanakan di laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakuitas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Penelitian meliputi percobaan

penambahan abu terbang sebagai bahan pengisi beton dengan kuat tekan rencana

masing-masing K-225. Jumlah benda uji total adalah 210 buah kubus beton

dengan ukuran 15x15x15 cm"\ Dengan perincian sebagai berikut :

1. NORMAL (beton dengan air campuran suhu 25°) 30 sampel.

2. N+AB 15% (beton dengan air campuran suhu 25° + abu terbang 15%) 30

sampel.

3. N+10 (beton dengan air campuran 10°) 30 sampel.

4. N+20 (beton dengan air campuran 20°) 30 sampel.

5. N+AB 15%+10-S (beton dengan air campuran suhu 10° + abu terbang 15% -

semen) 30 sampel.



6. N+AB 15%+20-S (beton dengan air campuran suhu 20° - abu terbang 15% -

semen) 30 sampel.

7. N+AB 15%+20 (beton dengan air campuran suhu 20° + abu terbang 15%) 30

sampel.

Tahapan pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Persiapan bahan dan material

2. Persiapan alat yang digunakan

3. Perencanaan bahan susun adukan beton

4. Pembuatan benda uji

5. Pengujian desak pada benda uji

4.2 Persiapan Bahan dan Material

Sebelum penelitian dilaksanakan disiapkan terlebih dahulu material yang

akan digunakan. Sebagai bahan penyusun adukan beton diperlukan bahan-bahan

antara lain :

1. Semen Portland.

Semen yang digunakan adalah semen portland merek Nusantara dengan data

sebagai berikut:

. Type semen : Type I

. Berat jenis : 3,15gr/cnr'

2. Agregat halus.

Agregat halus yang digunakan adalah pasir alam, dengan data sebagai berikut:
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. Asal pasir : Sungai Progo, Yogyakarta.

. Berat jenis : 2,80 gr/cm3

3. Agregat kasar.

Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah ("split"), dengan data

sebagai berikut:

. Asal : Sungai Progo, Yogyakarta

. Berat jenis : 2,5 gr/cm3

. Berat kering tusuk SSD : 1,56 gr/cm3

. Butir maxsimum : 38,1mm

4. Air

Air yang digunakan adalah air tawar yang ada di Laboratorium Bahan

Kontruksi Teknik, FTSP, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

5. "Fly Ash" (abu terbang)

Abu terbang yang digunakan diambil dari sisa pembakaran batu bara PLTU

Paiton, Jawa Timur.

4.3 Peralatan Penelitian.

4.3.1 Alat Pembuat Benda Uji

Alat pembuat benda uji merupakan alat yang dipersiapkan paling awal.

Sebelum alat ini digunakan, alat ini dibersihkan terlebih dahulu dari kotoran

yang ada, alat ini terdiri dari:
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8. Kerucut Abrams.

Digunakan untuk mengukur nilai slump yang dihasilkan.

9. Kaliper dan mistar.

Digunakan untuk mengukur benda uji yang dihasilkan.

4.3.2 Alat Uji Tekan

Alat uji tekan yang digunakan adalah alat elektrikal hidraulik dengan

merek Controls. Cara menjalankan alat ini cukup dengan menekan tombol yang

ada, kemudian besarnya gaya tekan dapat dibaca pada dial pembacaan beban.

Pada pembacaan dial, gaya tekan maksimum ditunjukan oleh jarum yang

berwarna merah, pada saatjarum tersebut berhenti menunjukkan hancurnya benda

uji.

4.4 Perencanaan Campuran Adukan Beton

Perhitungan kebutuhan proporsi dari masing masing bahan untuk adukan

beton dilakukan berdasarkan metoda ACI ("American Concrete Institute",).

Perencanaan dilakukan terhadap beton normal dengan kuat tekan rencana 22,5

Mpa atau 225 kg/cm2.

4.5 Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dikerjakan dengan tahapan sebagai berikut:
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44

ini disebabkan karena semennya sedikit, sehingga komponen semen yang

menyebabkan tingginya panas hidrasi (C2S, C3S, dan C3A) pun berkurang.

Suhu beton segar yang mempunyai suhu mendekati atau lebih besar dari suhu

lingkungan mempunyai kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan dengan beton

segar yang suhunya dibawah suhu lingkungan. (dapat dilihat pada tabel 4.8

sampai 4.14).

Sedangkan pengaruhnya terhadap berat beton dapat dilihat pada gambar 4.1 :

en
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Gambar 4.1 Grafik berat volume beton terhadap umur beton.

Pada gambar 4.1 dapat dilihat bahwa penambahan abu terbang pada beton

cenderung menambah berat volume beton, karena abu terbang yang ditambahkan

akan mengisi pori-pori beton sehingga kepadatan beton meningkat dan diikuti

bertambahnya berat volume beton.
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BAB Y

ANALISA HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Data hasil Pengujian

Pengujian terhadap sampel beton untuk mendapatkan kuat tekan beton dan

berat volume beton, data-data yang dihasilkan dianalisa untuk mendapatkan
jawaban dari rumusan masalah yang ditetapkan. Data hasii pengujian terhadap
sampel beton dapat dilihat pada sub bab berikut :

5.2 Berat volume beton

Berat volume beton adalah perbandingan antara berat beton dan volume

beton, pada penelitian ini dipakai benda uji berbentuk kubus sehingga perhitungan
berat volumebeton adalah sebagai berikut:

Berat beton

Berat volume = ~~

Volume beton (P x L x T)

Keterangan :

P ^Panjang kubus

L = Lebar kubus

T = Tinggi kubus

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

benda uji yang berjumlah 30 buah.

54



Berat volume (tiapvariasi adukan) =

S Berat volume beton
30

30

Tabel 5.1 Daftar berat volume beton pada tiap v
Jenis

Umur (hari)
Variasi Penambahan

Air es + FA

ariasi penambahan air es (suhu)
No

1

2

3

4

5

6

7

Tabel

No

2
~»

4

5

6

7

14

N

N+10°

N+20°

N+10°+AB 15%-S
N+20°+AB 15% - S

N+20°+AB 15%
N+ AB 15%

Berat Volume Beton

Yang dihasilkan(kg/m3)
2371,270
2354„252
2346,362
2345,359
2328,576
2376,751
2373.733

5.2 Daftar berat volume beton pada tiap variasi penambahan air es (suhu)
Jenis

Umur (hari)
Variasi Penambahan

Aires
Berat Volume Beton

yang dihasilkan(kg/m3)

28

N

N+10°

N+20°

N+10°+AB 15%-S
N+20°+AB 15% - S

N+20°+AB 15%
N+AB 15%

2374,604
2360,067
2349,541
2346,687
2338,590
2387,893
2380,264

Tabel 5.3 Daftar berat volume beton pada tiap variasi penambahan air es (suhu)
Jenis

Umur (hari)
Variasi Penambahan

Aires
Berat Volume Beton

yang dihasilkan (kg/m3)
No

N

N+10°

N+20°

N+10°+AB 15%-S

N+20°+AB 15%-S
N+20°+AB 15%

N+AB 15%

2377,617
2365,015
2353,392

2344,975

2393,444

2388,855
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Gambar 5.3 Grafik kuat tekan beton yang disyaratkan.
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A
-N+AB 15%+20w

-N+AB15%

-N

•**

-N+10

-N+20

-S"IN + IU +Ab lO/o-

-N+20+AB 15%-•S

Pada gambar 5.3 teriihat bahwa terjadi peningkatan kuat tekan pada setiap variasi

beton seiring dengan penambahan umur uji beton.
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Hasil perhitungan kuat desak yang disyaratkan dari data pengujian benda uji pada

penelitian ini dicantumkan dalam tabel 5.13:

Tabe! 5.13 Kuat desak beton yang disyaratkan (fc').

No Jenis Kuat desak beton yang disyaratkan

Umur (hari) Kg/cm2 Mpa

1 N 14 243,152 24,315

28 245,543 24,554

58 248,926 24,893

2 N+AB 15% 14 245,989 24,599

28 246,942 24,694

58 266,406 26,641

3 N+ 10° 14 228,848 22,885

28 232,630 23,263

58 234,422 23,442

4 N+20° 14 241,044 24,104

28 244,075 24,408

58 251,134 25,113

5 N+AB 15%+ 10°-S 14 224,915 22,492

28 226,137 22,614

58 227,630 22,7630

6 N+AB 15%+20°-S 14 235,993 23,599

28 237,201 23,720

58 238,341 23,834

7 N+AB 15%+20° 14 261,153 26,115

28 263,859 26,386

58 266,773 26,677



2 Berat volume beton

30

Berat volume (tiap variasi adukan) -
30

Tabel 5.1 Daftar beratvolume beton pada tiapvariasi penambahan air es (suhu)
Variasi Penambahan

Air es + FA

Berat Volume Beton

Yang dihasilkan (kg/m )No

1

2

3

4

5

6

7

Jenis

Umur (hari)

14

N

N+10°

N+20°
N+10°+AB15%-S

N+20°+AB 15% - S

N+20°+AB 15%

N+ AB 15%

2371,270
2354„252
2346,362
2345,359
2328,576
2376,751
2373,733

Tabel 5.2 Daftar berat volume beton pada tiap variasi penambahan aires (suhu)
Variasi Penambahan

Aires

Berat Volume Beton

yang dihasilkan (kg/m )No

2

j

4

5

6

7

Jenis

Umur (hari)

28

N

N+10°

N+20°

N+10°+AB 15%-S

N+20°+AB 15% - S

N+20°+AB 15%

N+AB 15%

2374,604
2360,067
2349,541
2346,687
2338,590
2387,893
2380,264

Tabel 5.3 Daftar berat volume beton pada tiap variasi penambahan air es(suhu)
Variasi Penambahan

Aires

Berat Volume Beton

yang dihasilkan (kg/nr)No

2
~>

4

5

6

7

Jenis

Umur (hari)

58

N

N+10°

N+20°

N+10°+AB 15%-S

N+20°+AB 15%-S

N+20°+AB 15%

N+AB 15%

2377,617
2365,015

2353,392
2353,313
2344,975
2393,444
2388,855

35
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-•—NORMAL

-•—N+AB 15%

-A—N + 10

-X— N + 20

-=*•— N+AB 15% + 10 -S

-•—N+AB 15%+20 -S

-+—N+AB 15%+20

Gambar 5.1 Grafik hubungan berat volume beton dengan penambahan abu
terbang 15% dan variasi suhu.

Keterangan:

1.NORMAL (beton dengan aircampuran suhu 25°).

2.N+AB 15% (beton dengan air campuran suhu 25° + abu terbang 15%).

3. N+10 (beton dengan air campuran 10°).

4. N+20 (beton dengan air campuran 20°).

5.N+AB 15%+10-S (beton dengan air campuran suhu 10° + abu terbang 15%

6.N+AB 15%+20-S (beton dengan air campuran suhu 20° + abu terbang 15%

7.N+AB 15%+20 (beton dengan air campuran suhu 20° +abu terbang 15%).

• semen),

•semen).

56

Dari gambar 5.1 teriihat bahwa penambahan abu terbang cenderung menambah berat

volume beton, karena abu terbang yang ditambah mengisi pori pori beton sehingga kepadatan

beton meningkat dan diikuti bertambahnya berat volume beton.
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5.3 Slump

Nilai slump yang dicapai pada berbagai variasi campuran beton normal dan beton abu

terbang dapat dilihat pada tabel 5.4 :

Tabel 5.4 Nilai slump pada campuran beton

Variasi suhu

Campuran

Umur Slump Slump

Rata-rata

Normal

14 8,000 7,850

28 8,000

58 7,550

Normal + air es 20°

14 8,500 8,167

28 8,000

58 8,000

Normal + aires 10°

14 9,000 8,670

28 8,500

58 8,500

Air es 20° + abu terbang 15%
Substitusi semen

14 8,750 8,917

28 9,000

58 9,000

Air es 10° + abu terbang 15%
Substitusi semen

14 9,000 9,167

28 9,500

58 9,000

Air es 20° + abu terbang 15%
tanpa pengurangan

Semen

14 7,700 7,567

28 7,500

58 7,500

Normal + abu terbang 15%

14 7,750 7,450

28 7,600

58 7,000
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el 5.5 F

nIo

5.4 Kuat Tekan Beton yang disyaratkan.

Perhitungan kuat tekan beton yang disyaratkan (fc') dimaksudkan untuk

mengetahui mutu beton dan merupakan ukuran dari mutu pelaksanaanya.

Perhitungan ini didasarkan pada ketentuan rumus seperti tercamtum dalam sub

1

2

3

4 bab 3.6

5

6

7

8 bab 3.6)

Untuk memenuhi persyaratan di atas perlu dicari hal-hal sebagai berikut:

1. Menghitung deviasi standar (rumus deviasi standar dapat dilihat sub

2. Menghitung konversi jumlah benda uji yang disyaratkan.

il perhiti Untuk mencari angka konversi dari jumlah benda uji yang disyaratkan

;butdiat; berdasarkan benda uji 30 buah. Dari keadaan itu dapat dilihat faktor

pengali terhadap deviasi standar yang dihitung berdasarkan tabel 3.8.

3. Faktor konversi kubus dengan dimensi 15x15x15 cm3 sebesar 0,83

agar setara dengan sampel benda uji silinder dengan diameter 15 cm

dan tinggi 30 cm.

4. Faktor umur beton dapat dilihat pada tabel 5.5:
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LAMPIRAN 1

PERENCANAAN CAMPURAN ADUKAN BETON



Maka : 1. fc = 225

2. FAS berdasarkan tabel V (ACI) = 0,63

3. Batasan slump = 1,5 - 15

4. Vair -Berdasarkan tabel III (ACI), Vair dalam liter, Wair dalam Kg

V(m3) = W(T) = 0,183

5. Wsemen (PC), FAS = Wair / Wpc

Wpc = Wair / FAS = OJ 83 / 0,63 = 0,29

Vpc = Wpc / Bj pc = 0,29 / 3,15 = 0,092.

Mencari volume kerikil dalam SSD (tabel)

diketahui :- ukuran maxsimum batuan = 38,1 mm

- MHB pasir = 2,9

- W kerikil = Bj kerikil SSD x V kerikil

V(m3) SSD = 0,71

Berat kerikil = Vol. Kerikil x Berat Kering TSK

= 0,71 x 1,56=1,1076

Vol. Kering Padat = Berat kering = 1.1076 = 0,443
Bj kering 2,5

Berat Kering Padat = 0,443 x 3, 81 = 1,6879

Volume udara terperangkap = 0,01

Volume Agregat tanpa pasir (m3)

V agregat dalam m3 = Vpc + Vair + Vudara terperangkap + Vol. Kering Padat

= 0,092 + 0,183 + 0,01 +0,443

= 0,719

Vol. Pasir = 1 - 0,719 = 0,281 m3
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