
t*""••"•'.'• I-1! -
.31 j- i*-;«

H AI

LAPORAN TtiGAS AKHIR

NO. '.V
"14 a_

PENGARUH PENGGIJNAAN ABli AMPAS TEBU HA^Iil^iffi^U^^ L_^-^^
LLANG TERMADAP KUAT DESAK BETON DENGAN AGREGAT KASAR

£"{ Z CW2 ^i /Z CD
PECAIIAN GENTENG GODEAN '

\\ n .-r. ..., _' ' '• '•..:• ., "'I (;

DLsusun OTeKT""="-'^

Nama : RISMAN NAGA

No. Mhs : 97 511 162

NIRM ^970051013114120366

Nama : YOYO SI PARYO

No. Mhs : 97 511 224

NIRM : 970051013114120378

JURUSAN TEKMK SFPFL

EAKl LIAS TEKMK SIPIL DAN FERENCANAAN
LNIVERS11 AS ISLAM INDONESIA

JOGJAKARTA

2003

~:i-A



'alaikb

KATAPENGANTAR

Assulumu 'alaikiim Wr. Wb.

Dcngan mema.njat.kan puji syukur kehadirai Ailah SW'R atas berkat dan

rahmat serta hidayah-Nya kepada kila senuia, kiiususnya kepada penyusun, karena

dcngan Kasih dan saying-Nyalah Tugas Akhir ini dapal diselesaikan. Sholawat

dan salam scmoga selalu terlimpahkan kepada junjungan kita Nabi Besar

Muhammad SAW, keluarga, saliabat, uiama, dan pengikutnya hingga akhir hayat.

Tugas akhir ini dalam bentuk peneiitian laboratoriurn dengan judul

"PFNGARUli PFNGGUNA.AN ABU AMPAS THBU IIASII. PHMBAKARAN

ULANG THRSSADAP KUAT DESAK BETON DENGAN AGREGAT KASAR

PECAiiAN GENTENG DARI GODliAN" mi kami ajukan sebagai syarat guna

memperoleb derajat strata salu (SI) pada jurusan Teknik Sipil, Fakultas Tekmk

Sipi! dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

Proses penyusunan Tugas Akhir ini dapat beyalan dengan baik berkat

dukungan dan berbagai pihak, untuk itu perkenankaniah kami mengucapkan

tenma kasih kepada :

S. Bapak Prof.lr.H.Widodo, MSCE, PhD, selaku Dekan Fakultas Tekm'k

Sipil dan Perencanaan Univcrsitas Islam Indonesia,

2. Bapak Ir.H.Susastrawan, MS, selaku Dosen Pembimbing f.

3. Bapak Ir.Faikhunoliman N.S, MT, selaku Dosen Pembimbing li.



KATA PENGANTAR

Assulamu 'uluikum Wr. Wb.

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan

rahmat serta hidayah-Nya kepada kila senuia, khususnya kepada penyusun, karena

dengan Kasih dan saying-Nyalah Tugas Akhir ini dapat di.selesaikan. Shoiawal

dan salam semoga selalu terlimpahkan kepada junjungan kita Nabi Besar

Muhammad SAW, keluarga, sahabat, ulama, dan pengikutnya hingga akhir hayat.

Tugas akhir ini dalam bentuk peneiitian laboratoriurn dengan judul

-PFNGARUil PFNGGUNA.AN ABU AMPAS THBU HASH. PFMBAKARAN

ULANG TERHADAP KUAT DESAK BETON DENGAN AGREGAT KASAR

PECAHAN GENTENG DARI GOD1IAN" ini kami ajukan sebagai syarat guna

memperoleb derajat strata satu (SI) pada jurusan Tekmk Sipil, Fakultas Tcknik

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

Proses penyusunan Tugas Akhir ini dapat beyalan dengan baik berkat

dukungan dari berbagai pihak, untuk itu perkenankanfah kami mengucapkan

terima kasih kepada :

1. Bapak Pror.lr.lI.Widodo, MSCE, PhD, selaku Dekan Fakultas Tekmk

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

2. .Bapak ir.H.Susaslrawan, MS, selaku Dosen Pembimbins?; I.

3. Bapak Ir.Faiklunroliman N.S, MT, selaku Dosen Pembimbiim ii.



4. Bapak, ibu tore inta, Kakyk dan Adik yang telah banyak membenkan

bantuan dan dorongan mop! maupun materiil dalam penyusunan laporan

Tugas Akhir ini.

5. Segenap karyawan Faboratonum Bahan Konslruksi Teknik dan karyawan

ui imgkungan juiusan Teknik Sipii, Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

6. Rekan-rekan mahasiswa seperjuangap di Jurusan Teknik Sipil, Fakultas

Teknik Sipii dan Perencanaan, Universitas islam Indonesia.

/. rmaiv-piiimv lain yang hdak dapai penyusun sebuikan satu persatu.

Penyusun rnenyadan daSarn penyusunan Tugas Akhir ini niasih banyak

kekirrangan dan kesalahan. Umuk itu penyusun mengharapkan kntik dan saran

yang bersifat konstrukt.it" dalam pengembangan di niasa mendalang. Penyusun

berharap semoga Tugas Akhir ini bermanfaat bagi mahasiswa tekmk sipil dan

pembaea pada umumnya.

Akhir kaia semoga Allah SWF senantiasa mclimpahkan rahmat-Nya

kepada kita semua sehingga kita sebagai hamba-Nya bisa senantiasa mensyukun

nil mat yang telah diberikan oleh-Nya dan kita dapai wlaln herknvKi imtiik

mencapai hai yang Iebih baik dan apa yang teiah kita neroieh sekaram>. Amin.

Wassalamu 'alaikum Wr. iv'b.

YogyakarUi, April 7001

Penvusun

in



DAFTAR ISI

LEMBAR JIIDU.L

LUMBAR PENGESAJ1AN -{

KATA PENGANTAR n

DAFTAR ISI
IV

DAFTAR SIMBOL

DAFTAR G A MBAR
vi n

DAFTAR TABEL
x

DAFTAR LAM PiRAN

ABSTRAKSf
Xili

Bab J PENDAfl LILIAN ]

I.) Tatar Belakanti ,

1.2 Rumusan Masalah. 7

1.3 Baiasan Masalah •?

! 4 TqjuaM rv>MMi;if'!]] ^

1.5 Manfaut Peneliban *

Bab II TINJAUAN PUSTAKA 5

Bab HI LANDASAN TEORI 7

3.3 Uinuin -

3.2 Hubungun Silika dan Pcrubahan Mutu Semen Portland 7

IV



3.3 Tinjauan Abu Ampas Tebu sebagai J'ozzoUm 9

3.4 Tmjauan Abu Ampas Tebu sebagai Bahan Pengisi {filler) Si

3.5 Tinjauan Peeahan Genteng Sebagai Agregat Kasar 14

3.6 Faktor Air Semen 15

3.7 Slump ]5

3.8 fvletode Perencanaan Adukan Beton \J

3.9 KuatTekan Beton Rmgan 23

3.10 Modulus F.lastis 24

3.11 Hipotesis 26

Bab IV METODE PENELITIAN 27

4.1 Bahan Penelitian 27

4.2 Peralatan Penelitian 28

4.3 Peiaksanaan Penelitian 28

4.3. i Perssapan 28

4.3.2 Pembuatan dan Perawatan Benda Uji 29

4.3.3 Peiaksanaan Pengtyian 29

4.4 Prosedur Penelitian 3 \

Bab V HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 liasil Penelitian

5.1.1 Berat Volume Silinder Beton

j. 1.2 oiump

5.1.3 Flasii Uji Kandungan kimia Abu Arnpas Tebi

5.1.4 llasil Uji Kuat Desak Beton 34

T">

"*">

Ul.



5.1.5 Modulus Elastisitas Beton 34

5.2 Pembahasan 4 j

5.2.1 Berat Volume Beton 41

5.2.2 Slump 45

5.2.3 Fakior Air Semen
H

5.2.4 Kuat Desak Beton 45

5.2.5 Modulus Elastisitas Boron 54

Bab Vi KESJMI'LLAN DAN SARAN.

6. i Nesimpuian

6 2 Sara*1,

DAFTAR PL'STA.KA

LAM Pi RAN

s*>

jj

JO



DAFTAR SIM ROE

Aat = Abu Ampas Tebu

K = Modulus F.lastis Fieton

Fe = K uat Tekan Beton

f cr ---= Kuat Tekan Beton Rata-rata

k = Tefapan Stalist ik

N = Jumlah Benda Uji

P : Porositas

P = Bcban

PC = Semen Portland

S = Standar Deviasi

SR -- Si'lika Rasio

t 1inggi Silinder

V - Volume pasta semen

Va = Udara Void

Ve - Volume Semen

Vg ~ Volume (Jel

Vvv - Volume Air

\ - i:„i-.„.. ^ ... v

.'vi —Luas Pennukaan Gel

s = Regangan

VII



DAF JAR CAM BAR

Gambar 3.SSkema Komposisi Pasta Semen.
II

Gambar 3.2 Skema Htckasi Semen.
n

Gambar 3.3 Hubumjan Kuai Desak dan Poroshas p

Gambar 3.4 5lubungan kuai desak beton dengan mla) jm ]f>

Gambar 3.5 Hub uou-Yuuci ultima Tegangan dan regangan 25

Gambar 3.6 Hub bmer iegangan dan regangan pada mlai regangan rendab... 25

Gambar 5.1 Grafik Tegangan Regangan beton dengan pjosenia.se Abu Ampas

Tebu D%( Aiumur 28 ban ^

Gambar 5.2 Grafik Tegangan Regangan belon dengan prosentase Abu Ampas

Tebu 5%(B)umur 28 ban.
jo

Gambar 5.3 Grafik Tegangan Regangan beton dengan proseniase Abu Ampas
Tebu 1l)%(C)umm 28 ban 37

Gambar 5.4 Grafik 4egangan Regangan beloi, dengan prosentase Abu Ampas

JiS
Tebu 15%(D)umur28han.

Gambar 5.5 Grafik Tegangan Regangan beton dengan pnxsenia.se Abu Ampas
Tebu 20%( B)umur 28 ban

Gamb«r5.6 CraMk Dubungan berar volume beton c\on&m variasi pengganrian

^e^;g;ar; semen dengan aba ampas teba(hasb per>ebbar:>. •p.

vm

V)



Gambar 5.7 Grafik Hubungan anrara Nilai Slump Dengan Variasi Abu Ampas

Tebuf basil penelitian) 44

Gambar 5.8 Grafik 1lubungan Faklor an semen dan Kuat FJesak betonlhasil

penelitian) 45

Gambar 5 9 Hubungan anrara Kuat Desak Boion dengan Variasi Pengganrian

sebatnau Semen uenuan Abu Ampas Tebui basil penchdatii 53



DAFTAR TABEL

Tabel 3. i Koellsien untuk persamaan 3.6

Tabel 3.2 Komposis. Kimia Abu Ampas Tebu Setelah dibakar 9
'label 3.3 Niiaj Slump IJnmk Berbagm A/laeam Srrukrur J6
Tabel 3.4 Nih,i Te.apan Sla.is.ik Un.uk Beberapa Keadaa,i JH
label 3.5 Nilai Deviasi Siandar

IS

Tabel 3.6 Faktor Bengali Data Up Kurang Dap 30 Sampei ,y
Tube] 3.7 HubujjgaJJ Fas Dengan Kuar Desak Beta,,

J y

9

Tabd 3.H Fas Beidasa; pL-ngau.1, Tcmpm j£icmeu

label J.9 Nilai Slump Berdasarkan Penggunaan Jems Eiemen 2
Tabel 3.10 Perkiraan Kebutuhan Air Berdasar Ukuran Maksimum Agregat... 2.
Tabel 3.11 Perkiraan Kebutuhan Agregat Kaw Per-nb r
Tabel 4.1 Aiat-aiaf yang d/gunakan dalam penehmu,

J. (

7»M 5IBcuu Volume Bciuu Gap Vanasi liengganban Abu Ampas Tebu... 32
label 5.2 Nda, Slump Berbaga, Vanas, Campuian

i j-

IV

T' _t_ . I I II.J»ot> .,.., >yuuungan Fas Dcngan Kuar Desak Beron.
* I ,r

"Ia'' 5A Vi,mc" *'"" ""'I** icbu vleiiijit,, kUi.i c.V-Si.k

label 5.5 Nilai Modulus Elasbsuas iuasmg-a,a,(ny vaiias

Tabel 5.6 Hubunganfas dengan kuat desak
45

Tube! 5.7 Fatar |Knga)l untuk deviia sand.,, ,1Mllt bejlda U|J ^^ ^ 3f)
buab

47

.if

& *•«' '«^i 4 j



1abe! 5.8 Hasil Kuat Desak Beton Dengan jenis beton tanpa abu ampas tebu. 48

FabeJ 5.9 JTjsij Kuaf Desak Beion Dengan Variasi 5% 49

Tabel 5.10 Ha.sil Kuat Desak Beton Dengan Variasi 10% sp

'label 5.11 Nasil Kuat Desak Beton Dengan Variasi 15% 5)

Tabel 5.12 Hasil Kuat Desak Belon Pemwn Variasi ?n<'i $~>



DAFTAR LAMPIRAN

Lamp.ran A ; Perencanaan Campuran Beton

Lampiran B ;Anali.sa Kandungan Kimia Sjb'ka Abu Ampas Tela)

Lampiran C : Fla.sil Uji Silinder Belon

Lampiran D: Hasil Uji Tegangan-Regangan Beton

Lampiran E : Data Pcmcriksaan Agregat

Lampiran F ; Dokumen!a.sj

Xf!



ABSTRAIySI

'lebu merupakan salah satu hasil perlaman yang menghasi/kan gula
setelah meIaim proses penggilmgan untuk memisahkan air gula tebu dan ampas
tebu, dengan demikian selain air gula, te/y/ juga menghasilkan limhuh rang
disebut ampas tebu. Selama ini ampas tehu banyak digunakan sebagai bahan
hakar pada proses pembuatan gula. Dan sisa pemhakuran ampas tebu ini,
menyisakan abu ampas tebu yang dapat digunakan sebagai bahan campuran
pupuk tanaman, tapi penggunaan abu ampas tebu mi lidak sehandmg dcngan
produksmva sehingga hanyak vang lidak dapat dimanfaatkan dan^akhiriiva
menjadi limhah yang dapat mengganggu kesehatan. Padahal unsur silika vang
lerkandnng dtdalamnya eukup tmggi, btsa mencapai 73% yang dapat digunakan
sebagai bahan pozzolan dan sebagai bahan allernatij pengganti sebagian dart
.semen. Demikian pula pada industn pembuatan genteng menghasilkan limhah
bcrupa pecahan-pecahan dan genteng yang rusak. Untuk memanjaatkan limhah
tersebut maka dapat digunakan sebagai pengganti agregat kasar dalam
campuran beton ringan.

Penelitian pada pemanfaatan limhah abu ampas tebu sebagai pengganti
sebagian dart semen pada campuran beton yang menggunakan agregat kasar
pecahan genteng, dilakukan dengan membuat 5 variasi yaitu sebesar 0%, 5%,
10%, 15% dan 20%, Penelitian dilakukan dengan uji kuat desak beton pada umur
28 hari.

Hasil dari penelitian ini memmjukkan bahwa penggunaan abu ampas tebu
sebagai pengganti sebagian semen kedalatn campuran beton dengan agregat
kasar pecahan genteng tidak mencapai kuat desak rencana beton ringan yaitu
17,5 Mpa karena agregat pecahan genteng sudah mencapai batas kemampuan
menahan desaksehinggapecah lebih dahulu.

Penggunaan abu ampas tebu sebanyak 5%, sebagai pengganti sebagian
dari semen pada beton dengan agregat kasar pecahan genteng godean
menghasilkan kuat desak beton sebesar 11,35,3 Mpa, sedangkan tanpa abu ampas
tebu sebesar 8,848 Mpa, sehingga kuat desak beton dengan campuran abu ampas
lebu pengganti semen sebanyak 5%, terjadi peningkatan sebesar 28,311%

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



1 Latar Belakang

BAB I

PENDAHIJ^UAN

Industri pembuatan gula yang menggpnakan tanaman tebu sebagai bahan

utamanya menghasilkan limbah berupa abu ampas tebu. Sampai saat ini limbah

tersebut hanya sebagian yang digunakan seqagai bahan pembuat pupuk organic

dan selebihnya dibuang. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Balai

Teknik Kesehatan Lmgkungan (BTKL) bahwa abu ampas tebu memiliki

kandungan bahan silikat yang rqemenuhi sprat sebagai pozzolan yaitu bahan

yang bereaksi dengan kapur ikat bebas selapia pengikatan semen. Hal ini dapat

dijadikan dasar untuk memanfaatkan abu ampas tebu tersebut, salah satunya

adalah dalam pembuatan struktur beton ringan.

Agar mendapatkan berat volume betqn yang kecif atau beton ringan serta

untuk memanfaatkan limbah industn pemtjuatan genteng, dibutuhkan agregat

penyusun beton yang memiliki berat jenis kecil. Disini dicoba menggunakan

pecahan genteng, yang mempunyai berat jeni^kecil sebagai agregat kasar.

Kekuatan beton selain djtentukan rqieh perbandingan bahan susunnya,

kekuatan beton ditentukan juga oleh padat atau tidaknya campuran bahan susun

beton tersebut. Semakin kecil porj-pori (kancjungan udara) yang dihasilkan dalam

campuran beton, makin tinggi kuat desak beton yang dihasilkan. Untuk



mengurangi pon-pon pada beton dicoba dengan memanfaatkan limbah abu ampas

tebu. Butiran silikat dengan ukuran sekitar 0,075 mm - 0,2 mm selain sebagai

pozzohm juga dapat sebagai bahan tambah pengisi (filler) untuk memperbaiki

mutu beton dengan komposisi campuran berupa semen Portland : pasir : kenkil

(pecahan genteng): abu ampas tebu.

1.2 Rumusan Masalah

Beberapa rumusan masalah yang akan ditelm,diarnaranya adalah sebagai
berikut:

1. Apakah kuat desak beton yang beragregat kasar pecahan genteng dapat

ditmgkatkan, dengan mengganti sebagian semen menggunakan abu ampas
tebu.

2. Persentase optimum abu ampas tebu yang dapat meningkatkan kuai desak

beton dengan agregat kasar dan pecahan genteng godean.

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian

maka batasan penelitian dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Agregat kasar yang digunakan untuk campuran beton adalah agregat

pecahan genteng lolos sarmgan 2,20 - 40 mm dan Berat Vol = 1076

kg/m3.

2. Agregat halus digunakan pasir dari sungai Boyong,yogyakarta dengan

lolos sarmgan 0,1.5 - 4,8 mm dan Berat Vol =1618 kg/m\

3. Bahan ileal adalah semen, digunakan semen jenis 1merk Gresik.



4. Rencana campuran benda uji dengan kuat desak silinder f c : 17,5 Mpa

menggunakan meiode standar ACI

5. variasi penggantian sebagian semen dengan pozzokm abu ampas lebu yaitu

0%, 5%, 10%, 15%, 20% dari berat semen, masing-masing variasi 5 benda

uji.

6. Air yang digunakan berasal dari labpratorium Bahan Konslruksi Teknik

Ull.

7. Reaksi kirniayang tcrjadt tidak dijabarkan.

8. Uji kuat desak dilakukan pada umur28 bari,

S>. Abu ampas lebu yang digunakan bciasai dan Pabnk Gula Madukismo,

Kabupaten Bantui dengan ukuran 0,075mm-0,2mm kemudian dibakar dan

dihaluskan dan diayak sarnpai lolos sartngan nomor 200.

10. renyebaran abu ampas tebu dalam eampusan dianggap merata.

11. Pengaruh suhu, udara dan faklor lain diabaikan.

1.4 Tujuan Peiielirian

1. mendapatkan rasio berat abu ampa?> tebu terhadap berat semen yang

i rrntmlmri hrtnv vnertfrrir-rmenghasilkan kuat desak apikrtmri befoii va^rneriggunakao agregat kasar

dari pecahan genteng.

2. modulus eiasfisitas beton yang menggunakan agregat kasar dari pecahan

uenteng.



1.5 Manfaat Penelitian

Manlaatyang dapat diambil dan penelitian, antara lam :

1. Menghasilkan suatu prodqk beton stpiktur yang cukup inovatif, dengan

mengganti sebagian semen, memakai abu ampas tebu.

2. Mengurangi berat jenis dari beton dengan cara mengganti agregat kasar

kerikil dengan pecahan genteng.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Menurut standar SK-SM, (1991), beton terbuat dan bahan se

Portland, a,r, agregat/batuan kasar dan halus dalam proporsi perbandmgan tertentu
dengan atau tanpa bahan tambah membentuk massa padal.

Kusnadi, (1985), selain jenis semen Portland yang akan mempengaruhi

mutu beton, komposisi silika untuk somen Portland perlu dibatas, dengan

menentukan perbandmgan "silica ratio". Semakm trngg, kandungan silika dalam
semen Portland, makin besar niiai SR.

Neville, (1973), mengemukakan bahwa dasar pcnggolongan jenis semen

Portland adalah menurut sifat-silat senyawa Wrmanya sehingga deng,
menambah/mengurang, prosentase unsur kimia yang dikandungnya, jumiah

jenis

J

senyawa kimia vang dihasilkan akan berbeda dan diikuti dengan perubahan je;
semen Portland

men

in

Nuratvadji Wibowo, (2000) Penggantian sebanyak 10% dan 20%

Portland dcngan abu ampas iebu beihasd meinngkatkan kuat desak beton anlara
!&,!&% sampai 23,01% dibandingkan dengan beton normal.

rviunuaa Karuiyouo, (.989), semen Portland lalah semen hidrolis yang

dihasilkan dengan cara .nenghaiuskau fclinke,- yang leudama leidai dan silikat-

semen



silika! fcalsium yang bersifat bidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan. Sifal

semen sangat dipengaruhi oleh komposisi kinimvi dan kehalesarr r,en»"!<'p»->™

Kanliyoiio, (1989), mengemukakan bahwa setelah semen bersemuhan

dengan air. akan terbentuk gel, C,S;H5. yaitu pasta semen yang terdiri dan butiran

sangant halus basil bidrasi yang memiliki fuas permukaan besar dan calsium

hidrok.sida, C:j(OHb, yaitu si.sa semen yang takbereaksi.

P«p»vkT <199»K men»auikan bahwa kuat desak beton dipengaruhi oleh

porositas yang terdiri dan pon gel, pon kajpiler dan pon udara, semakin besar

por-ositas maka semakm kecil kuat desak beto|i yang terjadi.

Kardiyuno, (1092), Pecahan baia/genleng dari knabtas vang haifc

menjadikan agregairrya memenuhi syarai wmf beton, akarneuipi jika umuk beton

bertuiang sebaiknya kuat tekan. batanya trdsk fcuraiw dari v.) Mm

George Winter dan Arthur, 099j$k Agregat-agregat ringan banvak

dipakai unluk menghasilkan belon ringan yang dapat digunakan untuk

penggunaan eiemen strucuira! auu dikenal sebagai beton struktur bewroai

Menurut Neville, (1973), jamlah gej dan calsium hidroksida, Cj.OH}2,

yang dihavilkan dan reaUi hidrasi semen tergamung pada jems semen Portland

yang digunakan.

Edward G. Nawy, (2001), kemiringp garis lurus yang menghubungkan

titik asal dengan tegangan tertemu {sekitar 0,f f -c) merupakan modulus elastisitas

sekan belon iSJilai ini, yang disebut modulus *!ast?«!a« >l»hm n^hmm.^r, ,w,mj .. ,..•-.•-• c,_



3.1 Limi m

BAB III

LAVDASAN TEORI

Beton merupakan suatu material yang menyerupai ban, yang diperoleh
dengan membuat suatu campuran yang mempunyai propors, tertentu dan semen,
pasir dan koiai atau agieyai iamnya, dan an (Geo.ge Winter, Arthur KNii.on,
1993). Sifat beton yaitu kuat desak, kuat tank, modulus dash's dipengaruhi oleh
sifat-sifet bahan. Sifar-s,tat heron i„i terganr„ng pada proporsi campuran, pada
kesempurnaan dan adukan bahan-bahan parnbentuk campuran, dan perawatan
belon.

3.2 Hubungan Srltka dan Pcrubahar, Mutu Semen \\n iiauu

Menurui Kusnadi, (1985), komposisi silika untuk semen Portland dibaias,

dengan mencntukan perbandingan silica rain, yang didekab dengan persamaan •

SR = ™i__
Aid). +Fed), (3-!)

Dan persamaan (3.1) tampak bahwa semqkm tinggi kandungan silika dalam

semen Portland. mak,n besar nilai SR. Dengan nilai SR yang semakm besar

kemurigkmar, pon-pon dalam campuran beton akan semakm kecil .ehmggu kuat
desak beton menmgkat. nilai SR djbatasi: 1,6 <SR ,3,5 dengan nilai rata-rata 20-
2,5.



Nevdlc, (1973), mtmgatakan bahwa pcngguiongan jenis semen dapai

enurut komposisi mineral yang cjihitung dalam prosen berat terhadap

semen Portland. Pengurangan /penambahan s^iah satu unsur kimia semen seperti

silika, akan mengubah prosentase senvavva kjmia semen Portland. Analisis kimia
iciseiau adalah sebagai berikut:

1. !ncalsiurr, silikat, C;S atau 3CaO.SiCb

C,S -r. 4,07 CaO -7,60 SiO, - 6,72 A!:p, - 1,43 Fe:03 - 2,85 S03 (3.2)
2. DicalaifHi silikat, CSS atau 2CaO.SiCb_

C.S-2.87SiO,-q,754C,S (3.3)

3. Tricalcium alumina/, C:!A atau 3CaO..(\l20;;

CSS -=2,$5AK05-|,69Ke203 QA)

4. I'etracalchmi aluminaJerrit, C4AF atau 4CaO.ALQJ7e,0,

C4A1—3,04 Fe,0, (3 5)

Dan persamaan-persamaan di atas akan didapatkan prosentase senyawa k,mia dari

semen Portland danjugu jen.Vjenis semen dapat diketahm, yaitu jenis I, jenis II,
jenis 111, jenis IV, atau jenis V.

Popovic (1998). hubungan antara ko,uposrsi campuran semen dan

kekuatan berdasarkan perbedaan umur dapat dilihat dalam persamaan iungsi
limer, yang didekati dengan persatnaan (3.6)

t\ ~a(C,S) -*• b(C\S) -1 c(C.,A) -i d(C.!f\F) {3 6)

Dengan :a,b,c,d =kpefisien (dapat dilihat pada Tabel 3.1)

L-s*xC2S,(p;A dan Cj|\F'=komponen semen (%)

^l.U. „,i„!
uiucu<:u\<:m mi;



Iabel 3.1 Koefisien untuk persamaan 3.6 (P(Popovic, 1998)

! Senyavva
; Kinia

j "~C3S~
i c2s
j C,A
i C4AF

I hari I 3 hari f 7 h
8.5 "!""
0 3 !

Umur i

11.3

-6.5

an 28 hari j 3 bulan
27.4 | 40.0 I 48.8
-ii i -5.1 : i9i
24.1 j 58.4 | 100.1

30.8

55.7

62.9

56.4

39.7-9.8 -0.2

i 1 tahun j 2 tahun {
! 6L8 | 70.7 !
I 80.6 j 82 2 !
i 85.6 j 12.5 |
L 39^6_ i_27.2 j

Dan hasil penelitian Nurvvadji (2000) dipcroleh data komposisi kimia abu
ampas lebu setelah dibakar seperti lerlihal pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Komposisi Kimia Abu Ampas Tebu Setelah Dibakar
i _ t

; Kandungan l Abu ! " iS;u~T "i
N'k'Jm.^ I , i- i Dibakar pada temperatur

;k'm,a iasal i300°C | 400°C I506°C 1600*C .1 700°C \800°C;_o_: _
[rfsko
jJLi_Ai2<T
i 3 | Fe2Cb

iSA+Al203+Fe2 |6OoTpO8Tjj84l0rf85l^^ 1F950HAZ5JL4ieT^jrj^64£^
83 630

^^^^^42^03iol[ag^p.oo3 10.000
jT'|'"Mgo~"""
; 7 I soT"

0.000,|§f4 1^55c:piiqii5o [ran 9.w ,
f1220--jJ.-000 I2JS70 [2.260^ 3.200 T3W7T?50~1
^jMWLl(fm^ Toooo~70000 i
2.280 I 2 48ft^T7o7riT7^H-T^7^H-T^H-f^^^

0 ! r^- pw i^^TTTT f-^irr^ L^^y J v.uw i U.UUU OU00 i

-f+^TT l2^8JL42^0J_2.790 j S^ZO^TtTs^I^H-T^H
9_iNa20 ; 1.583 ? SRn ! ? j^~l^wZ?T^-^r77^r^4^^-^4^^--]44^1580_|.^7F-l2,660 "J 2T^JT^oTJlW

2.050 ;0.440 10.090 j0.050~j oT629~ fT()3XttT>501 1 FFO

0 !

3.3 Tinjauan Abu Ampas Tebu sebagai/wq:*/,/,,

Dan hasil pengujian yang dilakukan oleh Bafai Teknik Kesehacah
Lingkung.n Vogyakarta (BTKL), Abu ampas tebu yang dibakar pada
temperatur 400°C selama 2jam kandungan sibkatnya mencapai 73,07% sehingga
memenuhi standard yang sudah disyaratkan sebagai bahan tambah yaitu 70%.



Menurut Kardiyono, (1989), reaksi hidrasi semen terjadi ket.ka semen
bersentuhan dengan air, reaksmya adalah sebagai berikut:

2(3Ca.S/02) 4- 6H20 -+ 3Ca0..2Si02.3PFQ - 3(Ca(OPl)2) (3.7)
2(2Ca.Si02) >41FO -> 3Ca0.2S,02.3H20 4- Ca(OH)2 (3.8)

persamaan (3.7) dan (3.8) menghasilkan gel, 3Ca0.2S,02.3J FO atau C,S2II, dan

sisa reaksinya adalah kapur bebas, Ca(OH)2.

Jika abu arnpas tebu yang mengandung 73,07% silika, dimasukkan dalam
adukan beton, maka terjadi reaksi sebagai berikut:

2SiO, +3Ca(OH)2 -* 3Ca0.2Si02.3H2() {3 9)

Persamaan (3.9) menghasilkan gd, 3Ca0.2S,02.3H20 atau C,S2H3,
^limgg, peoambaiian abu ampa. iebu meugakibaikan pemngkalan jumlah gel
dalam adukan beton.

Menurut Popovie, (1998), luas permukaan gel d.dekat, dengan ukuran
geP.space ratio (Xv) yang dapai dihitung dengan nxmus:

r r

Dan persamaan (3.10) tampak bahwa semakm besar jumlah gel yang terben.uk
maka gel space ratio makin besar. Hubungan antara gel space ratio dan Icuat desak
beiou dilulung dengan rumus:

iT-2vouo.xT an)

Dan persamaan (3.11) tampak bahwa kuat desak beton <fc) merupakan fungsi
pangkat tiga dan gel-space ratio (XF) sehingga semakm besar gel-space ratio
(ATX makin besar kuat desak beton (fc)



3.4 Tinjauan Abu Ampas Tebu sebagai Bahan Pengisi (filler)

Bahan pengisi (filler) yang digunakan dalam penelitian ini adalah abu

ampas tebu yang telah dibakar dan diayak sampai lolos saringan nomor 200

sehingga bahan ini diharapkan dqpat mengip/mengurangi porositas yang terjadi

pada adukan beton.

Menurut Popovie, (1998), porositas terbentuk pada saat hidrasi semen

berlangsung. Komposisi volume udara, air, dan semen pada saat hidrasi semen

dapat digambarkan seperti padaGambar 3.1

T

i va

V\v

4
jLVc

Gambar 3.1 Skerna Komposisi Pasta Semen

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

volume air (Vu), dan volume semen (V0) dapat didekali dengan persamaan:

Proses pembentukan porositas pada saat hidrasi semen dapat digambarkan seperti

tampak pada Gambar 3.2
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Gambar 3,2 Skema fjidrasi Semen

Dari Gambar 3.2 pada saat hidrasi semen berlangsung, proses percampuran antara

air dan semen menghasilkan gel yang dukuti dengan naiknya air semen ke

permukaan (bleeding) melalui pori kapiler. flumlah pori kapiler yang terbentuk

dalam hidrasi semen dihitung dalam persen yang didekati dengan persamaan:

l'w + I'a + l'p + I'g

V
(3.13)

Porositas merupakan fungsi dari kuat desak beton,hubungan dua parameter

tersebut digambarkan dalam bentuk kurva senerti tampak pada Gambar 3.3

70

Porpsitas,%

Gambar 33 Hubungan Kuat Desak dan Porositas
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Mengacu dan Gambar 3.3 hubungan kual desak beton dan porositas didekali

dengan persamaan :

fc - f,

dan

rooj <3-,4>

rc =alog-^ (3.,5)

Dan persamaan (3.14) dan (3.15) tampak bahvva semakm besar porositas

(P), kuat desak beton (Fc) makin berkurang. Oleh karena itu untuk memperoleh

kuabtas belon yang baik, pon pqda beton harus dikurangi dengan memberikan

bahan pengisi (filler) yang berukuran sangat kecil.

3.5 Tinjauan Pecahan Genteng Sebagai Agregat Kasar

Limbah genteng adalah hasil dan pembuatan genteng yang mengalami

kegagaian atau cacat, berupa pecahan genteng, genteng yang masib mentah dan

genteng yang tidak utuh atau rusqk. Dalam penelitian ini yang digunakan adalah

genteng yang sudah rusak berupa pecahan genteng dan banyak dijumpai disekitar

pabrik pembuatan genteng.

Genteng adalah suatu unsur bangunpn yang berfungsi sebagai penutup

atap dan dibuat dari tanah Hat dengan atau campuran bahan lamnya, dibakar

sampai pada suhu yang cukup tinggi, sehingga tidak hancur apabila direndam

dalam air, PUBi, (1982).
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Pembakaran genteng dimulai secara perlahan-lahan hingga asap yang

keluar tidak berwarna putih dengan suhu } 150°C. kemudian suhu dinaikkan

menjadi 600°C. Suhu ini dipertahankan y 4 jam dan pada akhirnya suhu

diturunkan secara perlahan-Iahan agar genteng matang secara merata,

Koesmartadi, 1999.

Ide dasar pemakaian pecahan genfeng sebagai agregat kasar dalam

campuran beton adalah untuk memanfaatkan bahan yang tidak terpakai karena

merupakan bahan limbah akibat kegagalan dalam produksi genteng yang nantinya

dapat menyebabkan pencemaran tanah. Agregat kasar dari pecahan genteng
mempunyai beberapa kelebihan, antara lair^ dapat menghasilkan beton dengan

kuat tekan yang cukup tinggi, berat jenis betonnya ringan (lebih ringan dan belon

normal) dan beton yang dihasilkan mempunyai daya hantar panas yang rendah.

Sedangkan kekurangan dan agregat jenis jni adalah antara lain keausan dan

resapan airnya cukup tinggi, juga kekerasan agregatnya sangat beragam dan mutu

pembakaran, Kardiyono, (1992).

Genteng untuk semua tingkat mutu harus tahan terhadap perembesan air.

pada pengujian perembesan air, air tidak boleh menetes dan bagian bawah

genteng dalam waktu kurang dari 2jam, PL HI, (1982)

3.6 Faktor air semen

Faktor air semen (fas) adalah perbandjngan berat air dan berat semen yang

digunakan dalam adukan beton. Secara urn urn dapat ditulis dengan ramus yang

diusulkan duff Abrams (1919), dalamTjokrodjmulyo( 1992) sebagai berikut.
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fc
A

#'
(3.16)

Dengan

fc =Kuat desak beton

x =Faktor air semen,dan

A,B=Konstanta

Dengan demikian semakin besar fas maka semakin rendah kuat desak

betonnya dan sebaliknya semakin kecil air semen semakin tinggi kuat desak

betonnya, akan tetapi nilai fas yang rendah akan menyulitkan dalam pemadatan.

Sehingga kekuatan beton akan rendah karena menjadi kurang padat, oleh sebab itu

ada suatu nilai fas optimum yang menghasilkan kuat desak maksimum. Hubungan

antara kuat desak beton dengan nilai fas dapaf dilihat pada gambar 3.4

Kuat

Desak Dipadatkan dengan Vibrator/ Triller

Dipadatkan dengan tangan

Padat penuh

Faktor Air semen

Gambar 3.4 Hubungan kuat desak beton dengan nilaiM(Tjokrodimulyo, 1992)

3.7 Slump

Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat

kelecakan suatu adukan beton. Tjngkat kelecakan berkaitan erat dengan tingkat



kemudahan pengerjaan {workability). Makirj besar nilai slump berarti semakin

can adukan betonnnya, sehingga adukan befonnnya semakin mudah dikerjakan

Nilai slump dapat dilihat pada label 3.3

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

i JENIS STRUKTUR j
i 1

NILAI SLUMP ,

j j MINIMUM 1rm\ MAKSIMUM (cm) 1

! Pondasi bertulang, dinding, bang • •c

32,5 !

, t umg pondasi bertulang, caison !
i ———

2,5 To !
1

i Pelat, Balok, Kolom
i

7,5 15 i

i Beton untuk jalan (pavement) ~[ 5 I

i

7.5 |

i

'< Beton massa (str massa vang beraf> '
i !

2.5

i

7,5 !

3.8 Metode perencanaan Adukan beton

Penelitian ini menggunakan metode perencanaan campuran adukan beton

sesuai standart America Concrete Institute (^CI). Salah satu tujuan yang hendak

dipakai dengan perencanaan campuran dengan standart ACl adalah untuk

menghasilkan beton yang mudah dikerjakan. Ukuran derajat kekentalan dan

kemudahan pengerjaan dapat dilihat pada pengujian slump. Adapun lata cara
urutan perencanaan campuran adukan beton yienurut standart ACl adalah sebagai

berikut ini.

1. Perhitungan kuat desak beton

Perhitungan kuat desak rerata beton memiliki syarat terhadap nilai margin

akibat pengawasan dan jumlah sampel yang ditambahkan pada

penjumlahan kuat desak rencana betoif sesuai dengan rum us :
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fcr fc k.S (3.17)

Dengan : Fcr -= Kuat desak rata-rata beton (Mpa)

f c = Kuat desak rencana beton... r (Mpa)

k = tetapan statistik. Untuk Ipdonesia memakai 5% kegagalan

(devectives), maka k=l,64 (ljhat Tabel 3.4)

s = deviasi standart berdasar Tabel 3.5 dengan angka konversi untuk

sampel kurang dari 30 sampel (lihat Tabel 3.6)

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

No

j

i Keadaan

i

Nilai

i
; 01 i Untuk 10%defektif 1.28 i

02 Untuk 5% defektif
i

1,64

03 Un(uk 2.5% defektif
i

3,96 i

04 Untuk 1% defektif 2,33

i

Tabel 3.5 Nilai Deviasi Standart, N(kgcnr)(Tjokrodimulyo,1992)

Vol. Pekerjaan (nr)

Kecil < 1000

Sedang1000-3000

Besar>3000

Baik Sekali

45<S<55

35<S<45

25<S<35

Mutu Pekerjaan

Baik

55<S<65

45<S<55

35<S<45

Cukup

65<S<85

55<S<75

45<S<65



Tabel 3.6 Faktor pengali untuk data up kurai^g dari 30 sampel
(Tjokrodimulyo, 1992)

i Jumlah Sampel
1

Faktor Penga li Standart Deviasi

i >30
i

j
1,00

25 i
1,03

20 1,08

15 1,16

— —i ,

2. Menentukan factor air semen (fa

Faktor air semen ditentukan dan nilai terendah antara penganh kuat

desak rata-rata ( Lihat Tabel 3.7) daij pengaruh keavvetan elemen struktur

terhadap kondisi lingkungan (lihat 3.B)

las

Tabel 3.7 Fiubungan FAS dengan kuat kubus jbelon umur 28 hari
(Tjokrodimulyo, 1992)

Faktor air semen (FAS)

0\35

0,44

0,53

0,62

0,71

0,80

Perkiraaan Kuat Desak (Mpa)

42

35

28

22,4

17,5

14



label 3.8 FAS berdasarkan pengaruh tempat elemen (Tjokrodimulyo. 1992)

Kondisi Elemen 'Nilai FAS

Beton dalam ruangan bangunan

a. Keadaan keliling non korosif

0.60

i b. Keadaan Keliling Korosif, disebabkan oleh kondensasi j 0,52
i

1 atau uap korosif i
i

i

1Beton diluar bangunan i
i

a. Tidak terlindung dan hujan dan tenk matahan langsung ' 0,60
i r

b. Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung ! 0,60

Beton yang masuk kcdalam tanah

a. mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti ; 0,55
i

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air i 0,52

tanah i

Beton yang kontmyu berhubungan dcngan ' i
| i

a. Air tawar ! n. <-7 '

b. Air laut
0,52

3. Menentukan besarnya nilai slump

Nilai slump ditentukan berdasarkan ukuran maksimum agregat dan

penggunaan elemen struktur (Tjokrodimulyo ,1992). Nilai slump

berdasarkan penggunaan jenis elemep dapat dilihat pada tabel 3.9.
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Tabel 3.9 Tabel nilai slump berdasarkan penggunaan jenis elemen
(Tjokrodimulyo, 1992)

i Pemakaian jenis elemen j Maksimum ^ Minimum

(cm) (cm)

| Dinding pelat pondasi, dan pondasi telapak

bertulang
i
I

| Pondasi telapak tidak bertulang, koison, dan

i struktur bawah tanah

j Pelat.balok, kolom, dan dinding

Pengerasan jalan

1 Pembetonan massa!

12.5 5.0

9.0 ; 2.5

15.0
f

i 7.5

7.5 i 5.0

7.5 2.5

L

4. Menetukan jumlah yang dibutuhkan

Jumlah kebutuhan air dalam setiap I m3 campuran adukan beton dapat

ditentukan berdasarkan diameter npaksimum agregat dan nilai slump

(lihat tabel 3.10 ).

Tabel 3.10 Tabel perkiraan kebutuhan air berdasarkan ukuran maksimum. agregat
nilai slump (Tjokrodimulyo,!992)

Slump

25-50

75-100

150-175

Udara terperangkap

Ukuran Maksimum (mm)

10 20 30

206 182 162

l 226
i

203 ! 177

i 240 212 188
]

1 3%
i

i

2% 1% !
;

i



5. Menghilung kebutuhan semen didasarkan hasil penentuan langkah

kedua (didapat nilai fas) dan ke-ampat (didapat jumlah air ) dengan

membagi rasio kebutuhan air dengan nilai

fas = - (3.18)

Dengan :

fas ^Faktor air semen

\v,.„r =Berat air

Wscm =Berat semen

6. Menetapkan volume agregat kasar

Penetapan volume agregat kasar didqsarkan pada tabel 3.1 1

Tabel 3.11 Tabel perkiraan kebutuhan agregat kasar per-nT beton berdasarkan
ukuran maksimum agregat dan modulus halus butir pasir (m3)

'• Ukuran maksimum

i

agregat (mm)
—i .

i

h .—

Modulus Hal us Butir I

i

i

- 2T | 2.6 I
i ~T8 ]~~To j

i 10 i 0.46 i 0.44 i

i

0.42 , 0.40 j

1 20 ' 0.65
i

! 0.76
l

1 0.63
i

1

i

0.61 i 0.59 i

1 40 ! 0.74
i

i

i

0.72 !
i

0.70 !
i

i 80 1 0.84
i

1 082~
i

i

i
~O80 r

i
0.78 !

!

i 150
i

~ r

| 0.88
i

—i—

i 0.86~ | 0.84 |
i



7. Menghilung volume agregat halus didasarkan pada pengi

volume absolut terhadap volume agregat kasar, volume semen, volume

air serta prosentase udara yang teirperangkap dalam adukan.

3.9 Kuat Tekan Beton Ringan

George Winter dan Arthur, (1993), Beton ringan atau beton struktur

_beragregat ringan d.definisikan sebagai beton yang pada usia 28 hari mempunya.

kekuatan tekan leb.h besar dan 2500 Ps, dap berat satuannya pada usia 28 hari

pada kondisi udara kenng tidak melampaui 115 Pcf Sebagian besar beton ringan

dalam struktur mempunyai berat antara 100 cjan 110 Pcf. Kekuatan tekan rencana

b.asanya berk.sar antara 3000 - 4000 Ps,. tettjpi kekuatan yang lebih besar bahkan

sampai melampaui 6000 Ps, yang dapat djperoleh dengan membuat propors.
campuran yang sesuai.

Menurut Peraluran Beton Bertu|ang Indonesia, (1971), dengan

menganggap mlai-nila, dan hasil pemeriksaan benda uji menyebar normal

(mengikut. lengkung dan Gauss) dan hanya 5% benda uji yang mengalam.

penyimpangan maka. kekuatan beton karaktanstik (crM) dapat dihitung dengan
rum us :

99

v'bk=- a'bm - 1,64 s (3.19)

Dan persamaan (3.19) o'bm merupakan kuat desak beton rata-rata benda uji yang
dihitung dengan rumus :

^hm = "jrr (3.20)

mengacu dan persamaan (3.19) standar deviap (s) dapat diketahtii denpan n
imus
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I'egangafi, f c / \fc X\
1 ^ I V
1 /) v

kill
Regangan, v.

Gambar X5 Kurva legangan-regangan tipikal unJuk bet

24

on

Gambar 3.5 menumukkan kurva legangan-regangan yang djperoleh dar,
penguin dengan mt-nggunakan benda uji beton silmder yang dibeham tekan

uniaxial selama beberapa menu. Bagian ppiama dan kurva icrsebui. hingga
mencapar 40 persen dan kuat ultima fc, pada dasaraya dapat dianggap Inner

untuk .semua tujuan prakte Sesudah sekiipr 70 per.sen dan tegangan gagal,

material keWJang^ sebagian besax kpknsiannya sehingga mtmmhzh

keiidakJimeran diagram. Pada .saat beban uUpn, retak .sejajar arah pembehanan

ineajadi sangat terbhau dan hainpir semua silinder (kecaali yang kekuaiaxinya
.sangat rendah) akan riba-n'ba gaga] mesial .setqlah iru.

Karena kuna iegangan-regangan yang terlibai daJam Gambar 3.6

berbentuk kurvilinier pada taraf pembebanan yang sangat awai, maka modulus

clastisitas young dapai diUrrapkan Iianya pada tangen dan kurva di tiiik asai.

Kemirmgan awal dan tangen dj kurva didcfiwsikan *ebapi modulus iangen awal,

dan modulus tangen di titik lain pada kurva juga dapat saja dibuat. Kemiringan

gam lurus yang menghubungkan titik. asal dpngan tegangan tertentu (sekitar 0.4
fc) meiupakan modulus eksbsdas sekaa beiini. Nilai ini, yang disebut modulus



^

iiain pernirungan desam. memeijuhi asumsi praktis bahvva reeasiean

yang terjadi selama pembebanan pada dasarnya dapat dian»»ap elastic m*™i

pulib kerobah iduruhnya jika beban d#nlangkank dan babwa rega.ne.aji

selanjulnya akibat bekerjanya beban disebut mngkak

Siaadai ACl uiuuk gedung i»e»eiapkpi <uma:> beakui aaiuk menghilung

!;c =3}wf-:' V-/ c nntuk 90 <-.,vc< 155 lb/ft'5 / 323)

Dmiana we adaiah densuai, beton daians saiuan ibrtV i 1ibiYi" - 56,02 kg/m') dan

j ^ «u^ian kuui leium immue; uaium p;,j uniu^ oea>n mama;

! VJ..-I..IM.S .;.-;;

1 /! *" " '
/-1

I // /
I //
I //
I //
1 / / Modutus sesum

f //I
i/r
f//

Regangan, r;

fl

Garabjar 3.6 Modulus Jangen dan rpoduius >.ekan nada belon



BAB IV

METOPE PENELITIAN

4.1 Bahan Penelitian

1. Semen

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen Portland

jenis 1merk gre.sik dengan data .sebagai benkul :

a. Berat jenis :3,!5gr/cm*

b. 1'ipc semen ••jmC \

2. Agregat Halus

Pada peneiirian ini digunakan agregat halus berupa pasir alarn yang
berasal dari sungai boyong.

3. Agregat Kasar

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian mi pecahan

baia/geiileng yang berasal dari goddam

4. Air

Air yang digunakan berasal dan air HAM Laboratoriurn Bahan

Konslruksi Teknik FTSP UII

5. Abu ampas tebu

Abu ampas tebu dalam penelitian ini berasal dan Pabnk Gula

Madukisrno.

27
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4.2 Peralatan Penelitian

abel 4.1 Alal-alal yang digunakan dalam penelitian

1 No 1Alat I Kegunaan ,

1 1 1 Oven i Pengering Agregat I

1 2 Pi ring Logam 1Menarrjpung Agregat di oven i
! ->

j ' Mesin Siever ! Penyayak mekanik i

\ 4 jAyakan : Menyaring Agregat '

5 jTimbangan i Menimbangbahan-bahan
(

6 i Gelas Ukur
i f—«

I Menakar Air
1

7

! 8

j Ember

) Kerucut Abrams

i Mixer Lkstrik

! Sekop Besar
' Sekop Kecil
! Tongkat Penumbuk

-i

i Penggaris

—>— —i

I Menainpung Agregat
i Pengujian slump

—i

i 9 Pencampuran adukan
i

i

' 10

i

1Mengaduk Agregat
1Memasjukan adukan kedalam cetakan
j Memadatkan benda uji

i

1

i >j 1Mengukur slump
i 14
r ——

i Cetakan Silinder

1Kaliper
i Tempaj mencetak benda uji i

1 15 , Mengukur diameter benda uji
i

! 16

i 17

i Mesin Uji Desak

! Kolam Perendaman

i Uji desak beton

[ Merendam benda uji i

1

4.3 Peiaksanaan Penelitian

4.3.1 Persiapan

Pekerjaan persiapan meliputi : Uji '̂fat-sifat teknis bahan susun beton

(Pasii, Pecahan genteng godeau semen, dan abu ampas tebu), perancangan

adukan beton, uji kuat desak beton.

1). Uji Agregat Halus (Pasir)

Hasil uji pasir didapat berat jenis SSD 2,5,5 dan modulus halus butir 2,803

2). Uji Agregat Kasar(Pecahan Genteng Godean)
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Uji agregat kasar bertmuan untuk mendapatkan berat jen.s dan berat volume

agregat kasar keadaan SSD. Didapat berat jems SSD 2,02 dan berat volume
1,066 t/m\

3). Perencanaan Campuran Adukan Beton

Pucucaiiaan uampuian adukan beton menggunakan standar ACl (American

Concrete Institute). Untuk setiap !m3 dengan kuat desak rencana 17,5 Mpa.

4.3.2 Pembuatan dan Pcrawatan Benda Uji

Dalam penelitian ini dibuat 25 buah sjrinder beton dengan ukuran (150mm
x300mm) dengan kelenman untuk tiap variasi campuran dibual: 5buah silinder.
Variasi yang dipakai adalah sebagai benkul.

1- Sampel tanpa campuran abu ampas tebu (normal)

2. Sampel dengan campuran abu ampas tebu 5% dan berat semen.

3. Sampel dengan campuran abu ampas lebu I()% dan berat semen.

'»• Sampel den..,, camp,-™ abu ampas tebu 15% dan berat semen.

5. Sampel dengan campuran abu ampas febu 20% dan berat semen.

Pcrawatan terhadap benda Mji silinder diiaksanakan dengan cara merendam

dalam bak air, pemwaran terhadap sampel tersebut dilakukan selama 28 hari.
Dengan cara tersebut diharapkan hidrasi semen berlangsung dengan baik.

4.3.3 Peiaksanaan Pengujian

Pengupan meliputi uji desak silinder beton yang pelaksanaannya dmnukai,
sebagai berikut:
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setelah silmder beton direndam dalam air selama 28 hari, tinggi dan
d.ameternya diukur. setelah ,iu dilimbang beratnya, kemudian diletakkan
pada alas pembebanaii mesin uji kuat desak beton.

Mcsm uji difndupkan, pada saat jarum rnulai bert>erak ststop watch

dihidupkan, pada setiap pembebanan 10 KN dicatat pembacaan pada
ekstensometer.



4.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ditunjukan oleh gambar dibawah mi

f

Tidak

Pemeriksaan bahan campuran

~ V
r™ .....

Perencanaan campuran beton j

Pembuatan campuran beton

Pembuatan benda uji
l

I
Perawatan benda uji

(Rendam di airtawah

T
Pengujian benda uj



BAB V

HASIL BAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil penelitian

5.1.1 Berat Volume Silinder Beton

Diperoleb berat volume beton untuk masmg-masmg variasi penggantian
semen dengan abu am pas tebu seperti pada Tabel 5.1

Tabel 5.1 Berat volume beton pada dap variasi penggantian abu ampas tebu

! Kode i Va"as'>nSBam^

i amapas tebu (%) j beton (kg/m3) !
i

A ! ^"^ " '"j" " 2128,540"

-V/0 ! 2123,174

L ! ^% 1 2Tl 92268"
D "! ~ T5% P ST,TIT] 15,131

-°'° I 2105,! 65

5.1.2 Slump

Nilai -nilai slump yang dicapai pada berbaga. variasi campuran beton
seperti pada label 5.2.
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label 5.2 Nilai slump berbagai variasi campurar

1NWUC
variasi

0%

S
i

i

u.mp (cm)

A '" [~

B ,""
i

1

9,75

!

1

5%
l 9,40 j

I

C i

i

10%

i

9,15 ]

"

D l 15% j 8,91 i
i

E ' 20%
!

8,50 j
i

5.1.3 .Hasil 1'iji Kandungan Kimia Abu Arnpas Tebu

Berdasarkan hasil uji kandungan kimia abu ampas lebu yang dilakukan

oleh NurawBdji (2000) dimana abu ampas ,ebu dibakar ulang pada temperatur
500T'. kemudian data tersebut dianalisa dan dican pen&ruhnya terhadap
perubahanjumlah senyawa kimia semen Portland seperti pada Tabel 5.3

Tabel 5.3 Hasil Analisis Silika abu ampas lebu

\ Jenis : Prosentasi(%)'"""" T *Silika )
' Semen ; r\S r f"d~'~~"'-'l ""^'7'" '-r - :-" *! -

; 3 I C~S C-A ! C.iAF i Ratio !

! i (SR) ;
Jenis 1 32,02

; 7337459 ~

~r_47788""""

• 36/733

:" 11.68""

; 7k049 """
f

1 7,6 r

"7,296" '"!

6,992 •
(

2,86

I 5%
2,59

/ 10% i 26,468 ; 40,tf63
1

i W,6HH 2,59 ,

1 ^ n«c

41,691 1 10,231
i i

6,384 j 2,59 f
j

; 20% 12,487 ! 49,123
!

9,87 "f
1

677)8 T
i

2,59 |
i
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5.1.4 Hasil Uji Kuat Desak Beton

Hasil kuat desak beton yang dilakukan pada saat beton telah berusia 28

hari adalah seperti lerlihal pada Tabel 5.4

Tabel 5.4 Variasi abu ampas tebu dengan kuat desak

Kode

""X~"

B

C

D

E

i Variasi abu ampas tebu F
I j

Kuat desak (fc) j

i (%) i
' ' ' 1

Mpa j

f) r
i
!

1

8,84"8 """" "'j
i

j 11,353

10 | 9,564 !

15 j 5,219

20 j 6,235 !

5.1.5 Modulus Elastisitas Beton

.Pengujian modulus elastisitas beton djlaksanakan setelah urnur beton

mencapai 28 hari dengan menggunakan sampel yang sama pada pengujian kuat

tekan beton urnur 28 han. Adapun rmgkasan hasil pengujian dan seliap variasi

campuran abu ampas tebu kedalam campuran belon yang menggunakan agregat

kasar dan pecahan genteng dapat dilihat pada Gambar 5.1 sampai dengan Gambar
5.5 berikut ini :
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Dan Gambar 5.1 sampai dengan Gambar 5.5 dapat dihitung besarnya modulus
elastisitas beton untuk setiap variasi seperti berikut mi :
1. Variasi 0% Abu Arnpas Tebu

Dan Gambar 5.1 diperoleh batas sebandin.^ 07?- 30,122 kg/em2

q>= 1,181.10''

Modulus Elastis, R ^ ^r^d22^^ ^QtwyG / :

2. Variasi 5% Abu Ampas Tebu

Dan Gambar 5.2 diperoleh batas sebandmg, 07?- 28,325 kg/cur

£/>--- 1,002.10**

Modulus Elastis. E-~ ?''= 2*:3r5te/c»l_ . ™™mu. ,, :
' ep E002.Hr' -8'-8-]0 ^<™

3. Variasi 10% Abu Ampas Tebu

Dan Gambar 5.2 diperoleh batas sebanding, 0/; =27,615 ka

677 = 0,998.10-'

Modulus Elastis. E---• ^ =rlll^Jj™1 . ^ M )fvi , , :

4. Variasi 15% Abu Ampas Tebu

Dan Gambar 5.2 diperoleh batas sebanding. 07;- 32,71 kg/cm:

ep= 1.258.10"'

Modulus Elastis, E= af- =ll^ElLzl"2 =9a ni 1fr> l - -
ep U58.I0-1" 26'°1!0 kg/Cm

/cm"

40



3. vanasi JU"<, Abu Ampas Tebu

Dan Gambar 5.2 diperoleh batas sebandmg, ap - 39,234 kg/cnr

ep- 1,534.10"''

Modulus Hlastis, H- ^ =.^3f^_W
ep 1,534.10

label 5.5 Nilai Modulus Elastisitas masing-masmg variasi

Modulus Elastisitas (xiO4 Mpa) "~

HC> t)% Aal : PC ;- 5% A*{] ^ ; IO%Aat i' PC ; J5% Aat jPC% 20% AaF
1694 ; 2.828 r 2,768 \ 2^0! '? 2.543

25,43.UP ku/cm'

5.2 Penibalnisan

5.2.1 Berat volume beton

Berat volume beton sangat dipengaruhi oleh berat jenis bahan-bahan

penyusunnya, sehingga apabila bahan penyusun mempunya, berat jenis yang

besar maka beton yang dihasilkan akan mernpunya. berat volume yamg besar
pula. Demikian juga sebaliknya apabila digunakan bahan penyusun dengan berat

jenis ringan maka belon yang dihasilkan akan mempunya, berat volume yang
kecil.

Berat volume beton adafah perbandmgan anla.a berat belon dengan

volume beton. Pada penelitian in, d,pakai benda uji berbentuk silinder, sehingga
perhiiungan beral volume beton adalah sebagai berikut.



Berat volume =_^!^J^M)__
vahiinebeionicnr )
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i)„r.f ,. . Heratbaton
LSeiat volume =

I Strong'

M>7r()- -Euas silinder

l Tinggi silinder

Berdasarkan penelitian yang dilaksanakan pada |,e,„„ denga„ agreat kasar
l«aha„ Ser,,c„g dengan bcrbaga, variasi pcr,ggam,a„ ab„ an.pas ll!bll. dihasilkan
be* volume rara-ra.a pada se.iap vwiasi campuran, Untllk raencar, „crat ^^
dican- berdasarkan pers ,5 ,, Has,! perh,,Ur,ga„ beral volume d.camumkar, pada
label 5.1 dialas dan gambar 5.6 sebagai berikpt.
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0 5 10 15 2p
Variasi abu arnpas tebu (%)

Gambar 5.6 Grafik hubungan berat volume beton dengan variasi penggantian
sebagian semen dengan abu anppas tebu (hasil penelitian)

Dari tabel 5.1 dan Gambar 5.6 dapat diketahui bahwa berat volume rata-

rata beton dengan agregat kasar pecahan jjemeng dengan variasi penggantian
semen dengan abu ampas tebu cenderung akan menurunkan berat volume beton.

Ini disebabkan karena berkurangnya semen yang secara langsung juga akan
mengurangi berat volume semen terhadap adukan beton.

5.2,2 Slump

Slump yang merupakan parameter untuk niengetahui tingkat kelecakan

suatu adukan beton, berkaitan erat dengap tingkat kemudahan beton untuk

dikerjakan. Nilai -mlai slump yang d.capai pada berbagai variasi campuran beton
seperti pada Tabel 5.2 diatas.
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Dan label 5.2 terhhat bahvva terjadi penurunan nilai slump sejalan dengan

penggantian sebagian semen dengan abu ampas tebu. 1m menunjukkan bahwa air

dalam adukan diserap oleh abu ampas tebu yang mempunyai tingkat penyerapan

yang tinggi, dan jugas karena si fat permebjlitas dari agregat pecahan genteng.

Perfurunan nilai slump ini mempengaruhi tingakat kemudahan pengerjaan beton

(workability ), karena dengan turunnya nilai slump berani kelecekan beton

berkurang. sehingga beton semakm kental dap sulit untuk dikerjakan. Untuk iebih

memperjelas nilai-nilai slump tersebut di^ajikan dalam bentuk grafik pada

Gambar 5.7.

7.5

0 5 10 15 20

Variasi abu ampas tebu (%)

Gambar 5.7 Grafik hubungan antara nilai slump dengan variasi abu ampas tebu
(hasil penelitian )

5.2.3 Faktor air semen (fas)

Faktor air semen adalah perbandingan antara berat air dan berat semen

yang digunakan dalam adukan beton. Berikut ini adalah pengaruh air semen

terhadap kuat desak beton dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.6 dan gambar

5.8 sebagai berikut.



Tabel 5.6 Hubungan jus dengan kuat desak

OS

Q

as

Variasi

0%

5°/70

10%

15%

20%

-as

0,513

0,518

0,523

0,528

0.533

0.513 0.518 0.523 0.528

Faktor air semen (fas)

0.533

Kuat desak (Mpa)

8,848

,->5.

9,564

5,219

6,235
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Gambar 5.8 Grafik hubungan factor air semen dan kuat desak beton

(hasil penelitian )

Pada factor air semen ini terjadi kenaikan. Ini dikaienakan adanya

pengurangan berat semen terhadap air dan sesuai dengan persamaan (3.18) bahwa

apabila berat semen dikurangi akan menailjan factor air semennya. Walaupun

menurut persamaan (3.16)tampak bahwa semakm rendah fas kekuatan beton

semakin tinggi, akan tetapi karena kesulitap pemadatan maka akan dihasilkan

beton yang keropos sehingga akan meiiuiunkan kuat desak betonnya. Dengan
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demikian ada suatu nilai his optimum yang menghasilkan kuat desak beton

maksimum. Pada penelitian mi ternyata kuat desak maksimum teTJadi pada fas

0,518 yaitu sebesar 11,206 Mpa.

5.2.4 Kuat Desak Beton

Kuat desak beton mempunyai keeenderungan untuk bervanasi pada

berbagai adukan. Besar variasi itu lergantung dan beberapa factor

(Tjokrodimulyo. 1991). antara lain adalah :

a. variasi rninu bahan dari satu adukan ke adukan berikutnya,

b. variasi cara pengadukan, dan

c siabilitas pengadukan.

Karena penelitian mi dilakukan di laboratoriurn. maka diharapkan hasil yang

dicapai sebaik munukin dengan rnemperhatikun ketelitian peiaksanaannya.

Perhitungan kuat desak beton yang disyaratkan (fc) dimaksudkan untuk

mengetahui mutu beton dan mcrupakan ukuran dari mulu peiaksanaannya.

Perhitungan mi didasarkan pada keicmuan mpm> >cbagai bcikui .

fcfcr-k.S {52)

Dimana :

/r-Kuat desak (Mpa)

TTrHvuat desak rata-rata (Mpa)

/ A-=Tetapan statistik

N=Deviasi Standar

Untuk memenuhi persyaratan diatys pertu dican hal-bai sebagai berikut:



a, Mencan deviasi standar

Deviasi standar diean dengan annus berikut

!Z(A-.Ar):
A-Is=Y
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(5.3)

lJimana :

S^Deviasi standar (Mpa)

flr-Kuat tekan beton yang didapat dari masing -masing benda uji (Mpa)

fcr=Kuat tekan rata-rata (Mpa)

N=jumlah benda uji

b. Mencari konversi jumlah benda uji yang disyaratkan

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

maka perlu dibenkan factor pengali terhadap deviasi standar yang dapat

'-. berdasarkan Tabel 5.7

Tabel 5.7 Faktor pengali untuk deviasi standarbila data benda uji tersedia kurang
dari 30 buah (Tjokrodimulyo,!992)

Jumlah sample Faktor pengali standar deviasi

>30 1.00

25 eo:

20 ,08

<15 46
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Hasil perhitungan kuat desak beton yang disyaratkan dengan ketentuf.

ketentuan tersebut diatas adalah seperti dalam Tabel 5 6 -5. jo.

Iabe! 5.8 Iiasi! kuat desak beton dengan jenis beton tanpa abu ampas lebu

Berat

m-

IS.OCIC l uas . Beban ' fh ' (f'b-fcr) • (fb-fcrP

(k£! , <c,rn | Maks(KN) : (Mpa) ' (Mpa) ! (Mpa)

i A1 ; 10,895

' li",230""

i 175,538 : iso" T 10,45 ; 0.224 .

. -0,826 j

0,050

i A2 : 176,715 ; 160 ! 9,23 0,682 |

' A3 \" 11,100'" i 174,366"j""' "' 190 T ii,ii 1,054 "j""T,n'f~"i

* A4 1 1E005 ' 179,079 ; 170 1 9.68
i

0,141 \
, -----

i E06J " 176,715 ~f - - —-• - ; 923 f

i 50,28

" -0.246 ; ~0~06\ |

2,045 ;
— _;

> f b 50.28
1 cr - ^~ -" 10,056 Mpa

A 5

\Y(fb~fcrY <2.
V

c "' i cr k.s

045
,, -0,715 Mpa
V 5 - I '

10,056 - 1,64(1,03 x 0,715)

8.848 Mpa
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l abel 5.9 Hasil kuat desak beton dengan varjasi abu ampas tebu 5%,

, Kode Berat Luas Beban ' rh \ fbfcr) T'"fbfcr)2"

(kg) fan") ,' Maks(KN) (Mpa) : (Mna) ''. (Mpa)

i !^ 10.999 ', 173.198 ; 220 ' 125)5 j'"~0~A\6"" 7 ""0_J73

: IU I ! ,369 i 180,267 ! 230 i .),w ! i 0,476 i 0,227

1 B3 l 10,954 172,965 ;' 220 12,97 0,436 ! 0,190
j

' B4 !
I ;

I 1,157 181.458 ; 220 12,36 -0J74-1
i

0,030 ''

1 B5 1 1,080 179,079 ; 200 " IE38 -1,154 ; 1.332 |

i

62,67
——____—__ , __

1,952 s

I cr
T.Ph 62.67

- 12,534 Mpa

'Y.( fb- fcr)1
n - I

fc - E'er- k.

/E952
\ i ~~- 7"
V 3 - i

12,534 - 1,64 (1,03 x 0,699)

i E353 Mpa

0,699 Mpq
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label 5.10 Hasil kuat desak beton dengan variasi abu ampas tebu 10%

i Kode ! Berat ! Luas ] Beban ! /?;' [ (fh-fcrl \ fb-fcrp
i !

i j i , ;

i •• 'k24 : (cmJ) | Maks(KN) ' (Mpa) ' iMoa) \ (Moai

C! , 10,880 , 174,366
! I

C2 "j 10,678 i 173,198

C3 ' !0.880 i 176.7.15

CA 11,019 ' |7?.014 !

190

19tr

170

100

C.5 11,075 . 177,895 : 220

V fh ,-
cr

CO(j
Mpa

jj^ifb- fcr)2 [4.288
V""-;;_;] ,rTV -1,035 MPa

V 5-1

Ec = fcr- k.s

J1,312- 1,64 (1,03 x 1,035)

9,564 Mpa

lEH : -0,202 j 0,041

.18 j -0,312 ! 0,017

9,81 -E502 i 2.256

980 I11,85 ; 0,538 I 0,289

2,61 ; f,29g ; !,685

56,56 4,288



fa be! 5..11 Hasil kuat desak beton dengan variasi abu ampas tebu 15%
r

Kode ; Berat Luas ! Bcban //> ; 7rb:frrJ\~7f'h-fv?'

(k^ i (cin') i Maks(KN) : (Mpa) ! (Mpa) ; (Mpa)

DI i 10,784 j 174,366 j 120 ~"'7^~[~^24~;~3^27"
j._ _ i j

!^0 | 10,45 i 1,606 j 2,579"D2 i 10,782 ~iT75;538l
! _ _ _! J_

D3 ! I0,700~l 17028737 TTo T'b\56"""1 -2,284'"'!"'" 5,2l7

D4 - ]0^85 I »76,715"| 200 "' Ti^T~fTlM~T~T26i
D5 ; 10,848": !76 71? 50 i 8,65 ; 0.194""~ 0.038"

,- y./'^ 44 22
1cr" ~~- --- ^ -^— = 8,844 Mpg

!lL(f'h- f'cr)2 M8 429'

fc = fcr- k.s

-=8,844- 1,64 ( 1,03 x 2,146)

-5.219 Mpa

44,22 j 18 429"

i
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Tabel 5.12 Hasil kuat desak beton dengan variasi abu ampas tebu 20%

; Kode ' Berat Luas ; " Beban "]

E2

E4 10,987 ; 179 079 '•"

E5 : 10,965"T [75,538"'

\ f'> j (fb-fcr) " (f'b-fcrF

(k^ ! (cm^ j Maks(KN) ; (Mpa) \ (Mpa) ! (Mpa)
ri7}T8"7l757538i

I !

10,469 "7 j807267 i
! I

KE835'"'ri70;"873 T'

160 ! 9,29 0 7 i 0,504 j

120 7 " 6,79 -E79 "
j

™ 3,204 "7

160 r 9,55 0,97

i

"71941" I
1

130 ! 7,40
! j

-1,18 !
i

1,392 ""'
i

770 '; 9787 7 i',29~ ": f,664 \
1

1

, 42,90 7,705

cr
Y.fb 42.90

8,580 Mpa

E(2l77l7i,e777)7= iJTl^
V 1,388 Mpa

fc = fcr- k.s

= 8,580- 1,64(1,03 x 1,388)

= 6,235 Mpa

Has.l perhitungan kuat desak beton dan data pengujian benda uji pada
penelitian ini dicantumkan dalam Tabel 5.4 diatas.
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0 5 10 15 20

Variasi abu ampas t^bu (%)

Gambar 5.9 hubungan antara kuat desak beton dengan variasi penggantian
sebagian semen dengan abu arnpas tebu (hasil penelitian).

Dari Tabel 5.4 dan Gambar 5.9 Dapat. diketahui bahwa kuat desak beton

terjadi kenaikan kuat desak beton pada variasi 5% sebesar 11,353 Mpa dari kuat

desak sebesar 8,848 Mpa atau mengalami kenaikan sebesar 28,311%. Dengan

demikian penggunaan abu arnpas tebu sebagai bahan pengganti sebagian berat

semen dapat memngkatkan kuat desaknya pada batas-batas penggantian tertentu,

dalam hai ini penggantian optimum adalah 5%. Hal ini terjadi karena pada variasi

tersebut pori-pori beton terisi oleh abu ampas tebu sehingga kepadatan meningkat.

Variasi penggantian sebagian semen dengan abu ampas tebu di atas 10%

tidak meningkatkan kuat desak beton karepa dengan penggantian yang lebih

banyak, cenderung mengganggu lekatan pasta semen pada agregat bahkan

membentuk gumpalan yang tidak dapat tercaijnpur dengan pasta semen. Ha! inilah

yang menyebabkan penurunan kuat desak beton.
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Pada beton dengan agregat kasar pecahan genteng, kuat desak rencana

sebesar 17,5 Mpa ternyata tidak tercapai. Dan pengamatan pada benda ay hasii uji

desak teriihat bahwa saat diuji depak, agregat pecahan genteng akan pecah iebih

dahulu. Hai ini menunjukkan bahwa daya ikat pasta semen masih kuat tetapi

agregat ka.sar pecahan genteng sudah mencapai batas kemampuan menahan desak

sehingga pecah lebi'h dahulu

5.5 Modulus Elastisitas Beton

Dan Label 5.5 Teriihat bahwa penggantian semen dengan 5% Abu ampas

tebu mempunyai modulus elastis yang paimg besar , dan diatas 10% tidak

meningkatkan nilai modulus elastisitas beton, hai .ini dikarena penggantian semen

dcngan abu ampas tebu yang semakm banyak akan mengganggu ickatan yang

ak^—y- rrengu —•». k:-Y-.>.&*-m kuat desak be(on dan modulus eiaslisitasnya.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dan hasil penelitian mi dapat diambil bebcmpa kesimpiikin :

E penggunaan abu ampas tebu sebanyak 5% dan bera! semen mengalami

peningkatan kuat desak beton paling optimum sebesar 28,31}% yaitu dari

8,848 Mpa pada beton tanpa abu ampas tebu, menjadi 11,353 Mpa. Ha! ini

disebabkan abu ampas tebu pengganti semen sebanyak 5% yang teiah

menjadi perekat setelah bereaksi dengan kapnr bebas sisa dan hidrasi

semen dapat mengikat agregat serta mengisi rongga-rongga diantara

butiran agregat sehingga menghasilkan beton yang padat.

2. penggantian semen dengan 5% dan 10% abu ampas tebu mempunyai

modulus elastis sebesar 2,828xl04 dan 2,768x10'' Mpa lebih tinggi bila

dibandmgkan tanpa penggantian yaitu 2,694x104 Mpa. Diatas 10% tidak

meningkatkan nilai modulus elastisitas beton, hai ini dikarenakan

penggantian semen dengan abu ampas tebu yang semakm banyak akan

mengganggu lekalan yang menyebabkan nilai kuat tekan rendah. Seiring

dengan menurunnya nilai kual tekan maka nilai modulus elastis yang

dihasilkan akan ikut menurun.

55
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6.2 Saran

Dan beberapa analisis, pembahasan dan kesimpulan sebelumnya, penuiis

mencoba umuk memberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Untuk perencanaan adukan beton yang menggunakan agregat kasar

pecahan genteng godean dengan penambahan pozzo/an perlu dilakukan

komparasi dengan beberapa metode lain sehingga dapat memberikan hasil

vang cukup optimal dalam beberapa perencanaan

2. Dicoba untuk penelitian lebih detail pada variasi abu ampas tebu lebih dan

20%

3. Dicoba untuk pengujian kuat desak pada urnur I hari, 3hari. 7hari, dan 14

hari.

4. Dengan variasi yang sama perlu diteliti juga mengenai kemampuan beton

menahan besar permeabiiitas yang diipiliki oleh beton.

5. pada penelitian benkutnya diharapkan tidak hanya meinunculkan nilai

kuat tekannya saja. tetapi perlu menmjau dan lactor harga dan usaha

penyelamatan dan pemanfaatan limbah yang digunakan.

6. Pengawasan lebih teliti pada peiaksanaan penimbangan, pencampuran

serta pengadukan bahan.
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rereneanaai) rerhnungaii Campuran Beton

Perencanaan perhitungan campuran beton di dalam penelitian ini

menggunakan metode standart AC! dengan data sebagai berikut,

1. Kuat desak rencana : 17t5 Mpa

2. Diameter maksimum agregat kasar :10mm

3. Modulus halus butir pasir : 2,803

4. Modulus halus agregat pecahan genteng : 6,561

5. Berat jenis genteng (SSD) ;2,02

6. Berat jenis pasir (SSD) ; 2,55

7. Berat volume genteng : 1066 kg/m3

8. Berat jenis semen :3 i5

Adapun langkah-iangkah perhitungan perencanaannya adalah sebagai berikut ini.

I. Menghitung kuat desak rata-rata.

Kuat desak rata-rata dihitung dari kuat desak belon rencana dengan nilai k

untuk Indonesia menggunakan perkiraan 5% defektif (kegagalan) sebesar 1,64

(lihat tabel 3.4), factor pengali untuk deviasi standart sebesar 1,03 yang

sampeinya 25 buah (tabel 3.6), nilai deviasi standart 70 pada kondisi

pekerjaan cukup dengan volume kecil (lihat tabel 3.5 ). Sehingga kuat desak

rata -rata belon dapat dicari dengan persamaan (3.17 ), yaitu ;



fcr-fX-LS

= 175+1,64(1,03x70)

=293,168 kg/cm2

-29,32 Mpa

2. Menetukan factor air semen

a. Berdasarkan nilai kuat desak rata-rata sebesar 29,32 Mpa maka diperoleh

pada tabel 3.7 nilaifas sebesar C,513.

b. Berdasarkan perencanaan beton untuk bangunan didalam ruangan dan

kondisi keliling non korosif maka diperoleh nilai'fas maksimum (pada

tabel 3.8) sebesar 0,60

Dari kedua asumsi perkiraan diambil nilai fas sebesar 0,513

3. Menetapkan nilai slump

Didasarkan pada tabel 3.9 unfuk beton yang digunakan sebagai pelat, baiok,

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

4. Menetapkan kebutuhan air

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

sebesar 226 dan udara terperangkap dalarri betori sebesar 3%

5. Menentukan kebutuhan semen

Dari penentuan langkah kedua dan kecmpat maka kebutuhan semen dapat

dihitung berdasarkan persamaan (3.18) sebagai berikut.

Eas^—-
w

semen



w.,.,,,r- i!?6 '̂£-!-%-/lliL'P)
0,513

=440,55 kg

6. Menentukan volume genteng

Volume genteng dibutuhkan berdasarkan ukuran agregat maksimum 10 mm
dan mhb 2,803 sesuai dengan tabel 3.1| diperoleh volume genteng sebesar
0,41.1 m3

Berat genteng =0,411x1066

=438,126 kg

7. Volume pasir

Volume semen -440,55/(3,15x1000) =0,140

Volumeair =226/1000 =o,226 m3
Volume genteng =438,126/(2,02x1000) =0,217 m3
Volume udara terperangkap =0,01 =0>0,0 m3

3
m

I =0,593 m3

Volume pasir =1,00 -0,593=0,407 m3

Berat pasir =0,407x2,55x IQ00= 1037,850 kg
* K^Htnhan ma,,r;.., h?,.^ ims adukan bck)n n

oi ma I

Dan pe„enlua„ parameter d,atas raaka dipero)cb „ntuk ,mVt£m ^^
perba„d,„ga„ Pc :Ps :Ci. :A: Ikg 2,36 tf :„,,44 kg 0,5,3 ks d.peHuL

a. Berat semen =440,55 kg



b. Berat pasir -1037,850 kg

c. Berat genteng =438,126 kg

d. kebutuhan air =226 liter

Untuk memperjelas perencanaan campuran beton dapat dilihat pada tabel
4.3 sebagai berikut.

Tabel Kebutuhan material tiap variasi adukan

Volume 25~Kebutuhan lm (kg)

Pc =440,55

Ps =1037,85

Genteng =438,126

Air =226

silinder

(nr)

0

0,133

0,133

0,133

Materia! 25

silinder

(kg)

E59

138,03

58,271

30,058

Volume 25 silinder =( Volume 1silinder )x25

=(O,25jc(),E5yv0,3O)v20

=0,133 m3

Material tiap variasi

adukan (5 buah )

(kg)

13,020

30,673

12,949

6,68



label

i -3

u

A

B

C

D

E

Kebutuhan material untuk macam-macam variasi penggantian sebagian

semen dengan abu ampas tebu

03

5

3

5

5

5

5

03

>

0%

Material

PC i Genteqg i Pasir j Abu i Air
ili1
1 (kg) ! (kg) ! Ampas ! (liter)
! ! i i

lebu
1 ! \ !

I I I i
; w :

13,020 : 12,949 , 30,673 ! 6>68
1 i I i ;

5% , 12,369 | 12,949 j 30,673 , 0,651 \ 6,68
1 i i i ;

10% i 11,718 j 12,949 i 30,673 i 1,302 i 6,68
I ! I i

15% j 11,067 i 12,949 i 30,673 I 1953 ' 6 68
! ! i | ' i '

20% f 10,416 ! 12,949 I 30,673 | 2,604 ! 6 68
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ANAJJSA KANDUNGAN KIMIA SILIKA ABU AMPAS TEBU

TERHADAP PERUBAHAN MUTU SEMEN PORTLAND

Pada penelitian ini dipaka, abu ampas tebu dengan data sebagai benkut
Tabel komposisi kimia abu ampas lebu (dan penelitian Nurwadji, 2000)



Semen Portland yang digunakan adalah jenis 1dengan data sebagai berikut

Tabel komposisi kimia semen jenis I

j Unsur Kimia I Prosentase (%)
j

|
i

Kapur, CaO ! " If, ' —|6j j
Silika, Sr02

22

Alumina, AL2Oi

- . .

6 j

Besi, Fe2Oj

j Magnesia, MgO !
I — J

2.5

'" "" "2.6 "'"" """

j

j
j Sulfur, S03 *

1 . i

1

I Soda, NhjO \
I - . i

0.3
j
|
i

Potas, K-.0 1
0.6

1
!
|

Asumsi Abu ampas tebu mampu mereduksi 10% dari berat semen sehingga
besarnya "silika ratio" adalah :

SR =
SiQ2

AIff + FcO

(22*90%) + (64.11x10%)
SR =

= 2.861{(6.v90%) +(15.1 1.y10%)}+ {(2^90%)7-(0)}

Cek 1.6<SR<3.5 ok

Besarnya "silika ratio" untuk semen Portland jenis Iadalah :

SR=-
Si(f 11

AfOi+Pef), 6 + 2,5
2.588

C3S=4.07(CaO) - 7.6(S,02) - 6.72(AL203) -E43(Fe2Cb) - 2.85(S03)

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



C,S =2.87(Si02) - 0.754(C3S)

-2.87(22%) -0.754(32.02%)

-41.88%

C,A-2.65(AL20,) - !.69(Ee203)

=2.65(6%) 1.69(2.5%)

-I 168%,

C4AF-3.04(Fe2O3)

= 3.04(2.5%)

=7.6%

Hitungan senyawa kimia untuk semen modifikasi Gems E-5%Abu ampas tebu )
C3S-4.07(CaO)- 7.6(Si02)-6.72(AL:03)- E43{Fe203)- 2.85{S03)

-4.07((63%x95%)-(63%x5.8j%x5%))~

7.60{(22%x95%)+(22%x64.11%x5%)} -

6.72{(6%x95%)-( J5.1I%x6%x5%)| -

1.43-!(2.5%x95%H2.5%x5.99%x5%);-2.85:(E8l2%x95%)
-33.459%

C2S~2.S7(SiCE) 0.754(C3S)

-2.87{(22%x95%) +(22%x64,11%X5%)} -0.754(33.459%) - 36.733%
C3A-2.65(AL203) - E69(Fe203)

=2.65 {(6%x95%)+( 15.11 %x6%x5%) <-,

E69{(2.5%x95%)+{2.5%x5.99%x5%)J •= 11.049%

C4AF=3.04(Fe2O3)



"3.04 !(2.5%,x95%,)+(2.5%x5.99%x5%)} =7296%

Perkiraan kekuatan beton bila dpm.au dan komposis, kandungan unsur k.mia
yang terdapat dalam semen dapat didekali dengan persamaan benkut ,ni:
1\- =a(C,S) +b(C2S) +C(C,A) -t d(C,AF)

• Kekuatan beton untuk variasi campuran D%( urnur 28 ban)
rc =a(C,S) - b(C2S) +C(C,A) +d(CEAF)

=48.8(32.02)+J9.if4E88)+i00.1(lE68)+30.8(7.6)
-3765.73 psi-264.763 kg/cm2

• Kekuatan beton untuk variasi campuran 5%(umur 28 ban)

11 M8-8l-»--*^J*1136.733M 00.1 (] 1.049^30.8(7.296)
=3946.82 ps, =277.496 kg/cm2

• Kekuatan boon unmk variasi campuran 10%(urnur 28 ban)

fc=48.8(26.468)+]9.](40.863)+100.](}0.688)+30.8(6.992)
=3357.344 psj -236.100 kg/cm2

• Kekuatan beton untuk variasi campuran J5%, umur 28 ban)

fc =48.8(i9.885)M9.)(44.69OH00.1(10.231)+30.8(6.384)
=3044.736 psi =214.116 kg/cm2

• Kekuatan beton untuk variasi campuran20%(urnur 28 hari)

i'c-48.8(,2.487)+19.i(49.i23)+,00.,(9.87)+30.8(6.0S)
=2722.866 ps, =191.481 kg/cm2
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VARIASI NO TINGGI

(MM)
DIAMETER

(MM)

"149,5~ "'"'

1 BERAT
(Kg)

10,895

fc

(kg/cm2)
104,531

f c rata-rata

-••-0% I 1 299,5
2 298,0 150,0 11,230 92,298

j

3 ' 295,0 149,0 11,100 j 111,080
4 292,0 151,0 11.005 96,772

1 5...
1

297,0

295,0
150,0

1 148,5
11.061

10.999"
98,066
129,486"

100,560
5%

1 2
1 1

298.5 1 15 L5 1
I 148,4 !

11.369 ri30.064l i
! 3 295,5 10,954

11,157
129,661

1

4-J 298,0 ' 152,0 j f 123,592
! 5 296,5 151,0 ! 11,080

"70^88(P
113,849
lTU080j

125,340,
10% 1 ~~299fTj 149,0 _[

2 ~29^J5_J 148,5 J 10,678 111,829 i
3 297^5 150,0 10,888 98,066

-4

4 i 300,5 __J48fJ_| 11,019 118,511
4

5 296,5 150,5 11,075 126,068 113 1201 15 \ 1 298,0 149,0 r 10,784 70,156
(. i 1_=—j. 296,5

~~30oSZf
294,0

300,5

149,5 10,782 104,531 1
(

j. Jf
4 i

r

3

147V5 10,700 65,859,
j

i1_ 150,0 10,985 I 115,372]
86,529 |
92,917 |

j
1 1.50,0 | 10,848 1 88,440 j

i,
1 20_ x ,_ 300,5 | 149,5 "* I!,0l8

i
i 2 i 301. ,01 Tsu i t~CE469~1

10,835 |
10,987 I
J0,9651

67,859 |
95,453 |

74,002 1
98.724 I

1

1 ! 3 1

4 i
5^1

297,51 147,5 | 1
i 3ou5 r 151,0 1 """ ~i
i 300.0 1 149,5 f 85,800 f
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I'^rl) LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.*&V!mJK&l Jin. Kaliurang Km

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji

Nama benda uji

A sal

Keperiuan

JCMic
Di periksa oleh :

i. fe^^N jg - [6a.

Tanggal : j^^fl^j-J^CC^i&Mticc

ALAT-A EAT

E Gelas ukur kap 1000 ml

2. Timbangan kctelitian 0.01 gram
-E Firing, Sendok , Lap, dan lam-lain

Berat agregat ( VV )

Volume akj v7)"

Volume air +Agrega?(TvT
Herat jenis ( li.i )

W

v2 - V,

I Berat jenis rata - rat;

Catalan

blndaTejT

.400. Gr;am

Cc

Cc

4CO

(&>-%CD
~.*ft

&.9^

BENDA UJI II

400• fGi"-am~
Cc

••£>Qy Cc

, 4CQ-_,<

_J

Yogyakarta, Bj^ebfUdn - £££2
- Mengetahuiz

B3H«HI«mSTRUKSI T

LABORATORIUM

[WbnumBKTFTSPUU
cc

FAKULTAS TEKNIK^f
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

K UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JgCttg^J-fcfl Jln^Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEiVIERIKSAAN

BERAT JEMS AGREGAT KASAR

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asa!

Keperluan

Mr&pk l&air
x£CM^f*} _^Mf?rv^

:_^ccVaP

rur

ALAT-ALAT

E Gelas ukur kap J000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

3. Piring , Sendok , Lap, dan Iain-lain

Berat agregat: ( W )

Volume air ( Vj )

Volume air + Agregat ( V;)

Berat jenis ( B.J )

W

V2 - v.

i Berat jenis rata •- rata

Catatan

Di periksa oleh :

1 .fe^.j/0 3t."J^
2 --^o. £ ..ffix.^

"I'an oyal S/i^CUan -9JCX39

BENDA UJI I T'liLNDA UJlTT

\OoX Gram j 1^,3 . Gram

~Cc

i-fei- a r lJl4il_ , q,

... i

,

<?/09L..

Yogyakarta, 8" TjpWAjfi ~£003
Mengeiahui

C7~^0~RA~T0 RI UMLt'b°r;l()rium BKT FTSP U11>
BRHflMKONSTRUKSITEKNftC

FAKULTAS TEKNIK Ull ''^QlPJA"-gv
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
*2zUimjK5ll Jin. Kal. urang Km. 14,4 telp, (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

DATAPEMERIKSAAN

MODULUS HALUS BUTIR PASIR

VaMr

jp^Ciii^

Di periksa oleh :

2i^ 5

angual % flzjbruan £C0?

9I/3ZL

Jumlah rata - rata

MODULUS HALUS BUTIR-
•ZdOytlS-

X 100% ?yM
100

Yogyakarta, %^l7rUgj__g>03
I — ——_____ Mengetahui

BSHSNIWiisTRiii^TEi^ BKTFTSP ""•
FAKULTAS TEK^iK Vil ^W •
















