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ABSTRAKSI

Sejalan dengan meningkatnya pemakaian konstruksi beton, mencoba bahan-
hahan aliernatif pembuatan beton adalah salal satu upaya yang dilakukan untuk
menghasilkan kualitas beton yang sand haiknya. Pemanfaatan pasir pantai dan
limbah abu sckam padi digunakan karena kedwanya mempunyai kandungan silika.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan abu sekam
padi (ASP) dengan berbagai dosis pada adukan beton beragregat halus campuran
pasir pantai dengan pasir kali. | dalam penelitian ini ditakukan pencampuran pasir
pantai dengan pasir kali sehagai campuran agregatl hatus. Penambahan ahu
sekam padi sebagai pengganti semen | yaitu hervariasi 0%, 8%, 9%, 10% dan 11%
serta diuji pada uniur 7, 14, 21 dan 28 hart.

Hasil cksperimen di laboratorium ini menunjukkan bahwa penggunaan pasir
pantai tanpa pencucian dengan hatasan kadar garam maksimum 0% dapat
digunakan untuk pembuatan  beton. Penambahan  abu  sekam  padi sebagai
pengganti  sebagian  senien  tidak dapat meningkatkan kuat desak. Hal ini
disebabkan abu sekam yang bersifat adsorben maka garam yang ada pada pasir
pantai terserap, schingga  beton mengalami  pelepasan kalsium  dan hal ini

menvebabkan porositas beton meningkat.
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BABI

PENDAHULUAN

Pengambilan judul tugas akhir mengenai pengaruh variasi abu sekam
tanpa pembakaran yang terkontrol terhadap kuat desak beton beragregat halus
campuran pasir kali dan pasir pantai memiliki tujuan dan manfaat serta latar

belakang yang akan dijelaskan seperti di bawah ini.
1.1 Latar Belakang

Beton sebagai bahan bangunan, penggunaannyd semakin luas dalam dunia
konstruksi. Hampir setiap konstruksi suatu bangunan menggunakan beton menjadi
unsur utama. Beton merupakan bahan yang diperoleh dengan mencampurkan
semen, pasir, kerikil dan air. Kerikil dapat diperoleh dengan cara alami maupun
buatan sedangkan pasir dapat diperoleh dari sungai dan laut.

Wilayah Indonesia yang sebagian besar terdiri atas daerah kepulauan
memiliki cadangan pasir pantai yang melimpah. Pasir pantal jarang sekali
dimanfaatkan dalam bidang konstruksi padahal pasir adalah salah satu bahan
penyusun beton. Perlu diadakan penclitian untuk menghasilkan produk inovatif
dalam perencanaan beton dengan memanfaatkan pasir pantal.

Pasir laut mengandung unsur-unsur kimia diantaranya Natrium (Na),

Magnesium (Mg), Kalium (K), Kalsium (Ca), Besi (Fe), Zink (Zn), Tembaga




(Cu ), Silika (Si) dan banyak lagi yang lam. Diantara unsur—unsur tcrscbut
yang paling tinggi adalah Silika (Si) yang merupakan salah satu unsur pengikat
beton.

Dalam dua dasawarsa ini telah banyak dikembangkan jenis bahan tambah
dan dibuktikan memiliki sifat-sifat yang sangat mendukung dalam meningkatkan
kualitas beton, antara lain abu sckam padi (ASP). Abu sekam juga memiliki
kandungan silika cukup tinggi. Sifat-sifat beton pencampuran antara pasir kali
dan pasir pantai dengan subtitusi abu sckam padi yang sama-sama memiliki kadar
silika perlu diteliti.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini ditinjau pengaruh subtitusi abu sckam padi pada beton
yang menggunakan pasir pantar dari Paranglritis scbagai campuran agregat halus.
Perancangan beton dengan agregat halus campuran pasir Kali dan pasir pantai
yang memiliki kuat desak optimum dengan abu sckaim padi scbagal subtitusi

semen scbesar 0%, 8%, 9%, 10% dan 11% dari berat semen.
1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetshui pengaruh penggunaan varias
abu sekam padi sebagai pengganti scbagian semen terhadap kuat desak beton

beragregat halus dengan komposisi pasir kali dan pasir pantat.



1.4 Manfaat Penelitian

Dengan mengetahui pengaruh penggunaan variasi abu sekam padi sebagai

pengganti sebagian semen terhadap kuat desak beton beragregat halus dengan

komposisi pasir kali dan pasir pantai, dapat diperoleh manfaat sebagai berikut:

1.

2.

Pemanfaatan pasir pantai sebagai agregat nalus dalam pembuatan beton.
Mengetahui pengaruh subtitusi abu sckam padi terhadap kuat desak beton
dan kadar abu sekam untuk mencapai kuat desak optimum

Memberikan informasi mengenai pengaruh subtitust abu sekam padi

terhadap kuat desak beton dengan variasi terhadap berat semen.

1.5 Batasan Masalah

)

Batasan masalah yang ditentukan dalam penelitian sebagai berikut ini:
agregat kasar yang dipakai berasal dari Celereng, berupa batu pecah yang
lolos saringan 40 mm dan tertahan saringan 4,8 mm,

pasir alami yang digunakan adalah pasir yang berasal dari Muntilan

pasir pantai berasal dari pantai Parangtrius,

semen yang digunakan adalah semen portland pozolan (PPC),

air yang digunakan berasal dari PAM yang terdapat pada Laboratorium
Bahan Konstruksi Teknik, Universitas Isiam Indonesta,

variasi penggunaan Abu sekam padi sebagai pengganti semen 0%, 8%, 9%,
10%, dan 11%,

umur pengujian benda uji adalah 7, 14, 21 dan 28 hari,

abu sekam berasal dari Pleret. abu sckam langsung diambil dari limbah

pembakaran batu bata tanpa perlakuan lebih lanjut, dan



9. Pada penelitian ini tidak diuji mengenai pengaruh garam dalam pasir pantai

terhadap tulangan baja.




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka yang digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini
merupakan hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelurnnya yaitu penggunaan
pasir pantai sebagai campuran agregat halus dan penggunaan abu sekam padi pada

campuran beton.
2.1 Hasil Penelitian Yang Pernah Dilakukan
Penelitian-penelitian  yang pernah dilakukan sebelumnya dapat kami
sampaikan sebagai berikut ini.
2.1.1 Penggunaan Pasir Pantai Sebagai Campuran Agregat Halus

Dari penelitian yang dilakukan oleh Hery S dan Kardiyono T (2003), dapat
disimpulkan bahwa penggunaan pasir pantai dengan batasan kadar garam
maksimum 10% (Greater London Council) dapat digunakan sebagai bahan
pembuat beton. Pasir pantai Alam Indah, Tegal, Jawa Tengah termasuk pasir
halus namun dapat digunakan sebagai bahan campuran beton asalkan dengan
perbandingan berat 10% pasir pantai Alam Indah : 30% pasir kali Gung : 60%
kerikil prupuk. Laju kenaikan kuat tekan beton dengan pasir pantai sebelum umur
28 hari lebih tinggi dibanding beton tanpa pasir pantai, namun sebaliknya lebih

rendah mencapai umur diatas 28 hari. Hal ini ditunjukkan dengan hasil bahwa



pada umur 365 hari persentasi kenaikan kuat tekan beton dengan pasir pantai
103,97% untuk beton dan mencapai 106,52% untuk beton tanpa pasir pantai.
Menurut penelitian yang dilakukan Siti Nur Rahmah Anwar (2002), dapat
diambil kesimpulan pengujian kuat tekan beton dengan komposisi 75% pasir laut
meningkatkan kuat tckan sebesar 7,623%. Hasil pengujian sampel silinder beton,
diperoleh modulus clastisitas dari hasil pengujian kuat tekan beton terkecil sebesar
6.962.696 MPa pada silinder dengan komposisi 15% pasir laut, sedang hasil
terbesar 11.697,465 MPa pada silinder dengan komposisi 75% pasir laut. Hasil
pengujian kuat Modulus Sccant terbesar diperoleh pada benda uji dengan
komposisi 75% pasir laut sebesar 15.249.254 MPa, sedang terkecil komposisi

15% pasir laut scbesar 9.530,275 MPa.
2.1.2 Penggunaan Abu Sekam Padi Pada Campuran Beton

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Sudarmoko (1995), dapat diambil
kesimpulan dengan penambahan RHA scbanyak [0% dari berat semen portland
menghasilkan kuat tekan optimum sebesar 36 N/mm?, lebih besar dari pada beton
normal yaitu 24 N/mun” dan beton mikrosilia 10% yaitu 27,5 N/mm? pada umur 28
hari

Dalam penelitian yang dilakukan olch Ade ilham, M.F.M Zain , MK
Yusuf dan H.B Mahmud (2003), dapat diambil kesimpulan abu sckam padi yang
diperoleh dengan pembakaran yang terkontrol merupakan bahan pozzolan
berkualitas tinggi , kandungan abu sckam padi yang optimum dan bersesuaian

dengan super plastizier memiiiki kuat tekan yang tinggi pada umur 7 dan 28 hari




Menurut Swamy (1986), Pozzolan yang ditambahkan pada campuran
adukan beton sampai pada batas tertentu dapat menggantikan semen untuk
memperbaiki kelecakan, meningkatkan kekuatan dan menambah ketahanan beton
dari serangan kimiaw1.

Menurut Cook (1980), Unsur kimia pokok abu sekam padi yang
menguntungkan adalah silika sebab pada koudisi yang sesuai, dapat bereakst
dengan kapur bebas membentuk gel yang bersifat sebagai perekat.

Hasil penelitian Sabilirahman dan Anas Daro M (1996), pemakaian bahan
tambah berupa abu sekam padi sebanyak 9% menghasilkan kenaikan kuat desak
sebesar 12,5%.

Dalam penclitian yang dilakukan olch Rifgi D dan Surya A (1999),
penambahan pozzolan abu sckam padi scbanyak 9% dapat mengurangi semen
sampai seberat 28,89 kg untuk setiap | m® adukan semen dan diperoleh kuat desak
23,5866 Mpa atau mengalami kenaikan kuat desak sebesar 43,32%.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Heru Dwi H dan Arif Faidur R
(1999), penggunakan pozzolan abu sckam padi sebanyak 10% dapat mengurangi
semen seberat 45974 kg untuk setiap 1 m® adukan beton serta menaikan kuat

desak beton sebesar 48,617%.



BAB 111

LANDASAN TEORI

Landasan teori berisi sifat karaktenistik dari bahan penyusun beton yang

berfungsi sebagai pendukung dalam pembuatan beton.
3.1 Pengertian Beton

Beton merupakan suatu campuran semen, pasir, kerikil dan air yang
mempunyai proporsi tertentu. Beton tenmasuk bahan yang memiliki kekuatan
yang tinggi, scrta mcmpunyai sifat tahan terhadap perkaratan, pembusukan
terhadap kondisi lingkungan. Kekuatan, keawetan dan sifat beton sangat
tergantung pada bahan-bahan dasar seperti kenkil, pasir dan semen, nilai
perbandingan bahan-bahannya, cara pengadukan maupun cara pengerjaan selama

penuangan adukan beton serta cara perawatan selama proses pengerjaan.
3.1.1 Bahan Penyusun Beton

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan beton akan dijelaskan

seperti berikut ini.
a. Semen

Semen merupakan salah satu unsur pengikat beton. Semen jika diaduk

dengan air akan membentuk adukan berupa pasta semen sedangkan jika diaduk




dengan air kemudian ditambahkan pasir menjadi mortar semen dan jika
ditambah lagi dengan kerikil/batu pecah disebut beton. Fungsi semen adalah untuk
merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu massa yang kompak/padat dan
untuk mengisi rongga diantara butiran.

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker terutama terdiri dari sihkat kalsium yang bersifat hidrolis
dengan gips sebagai bahan tambahan (1jokrodimulyo , 1996). Secara mudahnya
kandungan Portland semen terdiri dari kapur, silika dan alumina. Ketiga bahan
dasar tadi dicampur dan dibakar dengan suhu 1550°C dan menjadi klinker setelah
itu kemudian dikeluarkan, didinginkan dan dihaluskan sampai halus seperti
bubuk. Biasanya ditambahkau gips atau kalsium sufat (CaSOs) kira-kira 2-4%
sebagai bahan untuk mengontrol pada waktu pengikatan.

Semen portland di Indonesia menurut SIf 0013 — 81 dibagi menjadi 5 jenis
antara lamn :

JenisI : Semen portland vntuk penggunaan umum yang tidak memerlukan
persyaratan-persyaratan khusus

Jenis I : Semen portland yang penggunaannya memerlukan ketahanan terhadap
sulfat dan panas hidrasi sedang.

Jenis II : Semen portland yang penggunaannya menurut persyaratan kekuatan
awal yang tinggi setelah pengikatan terjadi.

Jenis IV: Semen portland yang penggunaamiya menuntut persyaratan panas

hidrasi yang rendah.



Jenis V : Semen portland yang penggunaannya menuntut persyaratan sangat
tahan tehadap sulfat.
b. Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan
pengisi campuran beton/mortar. Walaupuin hanya sebagai bahan pengisi, akan
tetapi agregat sangat berpengaruh terhadap sifat--sifat mortar betonnya, sehingga
pemilihan agregat merupakan bagian penting dalam pembuatan beton. Agregat
dalam beton mempunyai porsi terbesar yaitu scbesar 60-80% dari volume beton,
dengan demikian gradasi agregat halus saling mengisi menjadi satu kesatuan
massa yang utuh, homogen dan kompak yaitu agregat yang berdiameter kecil
sebagai pengisi ruang kosong diantara agregat besar, karena itu untuk
mendapatkan mutu beton yang baik diperlukan agregat yang berkualitas baik pula.
Berdasarkan ukuran butirannya , agregat dibagi menjadi dua yaitu agregat kasar

dan agregat halus.

1. Agregat Kasar
Agregat kasar adalah agregat yang mempunyai ukuran butir-butir besar.
Agregat ini butirnya lebih besar dari 4 8mm. Secara umum agregat kasar sering

disebut sebagai kerikil, batu pecah atau sp/ir (dapat dilihat pada Tabel 3.1).

Tabel 3.1 Gradasi agregat kasar (Tjokrodimulyo,1966)

Lubang Ayakan Prosentase butir yang lewat ayakan
(mm) Besar butir mak Besar butir
40 mm Maks 20 mm
40 95-100 100
20 30-70 95-100
10 10-35 25-55
438 05 0-10




2. Agregat Halus

Agregat ini mempunyai ukuran butiran lebih kecil dari 4,8 mm dan

biasanya disebut pasir, baik berupa pasir alami yang diperoleh langsung dari

sungai atau tanah galian. Agregat yang butirmya lebi

h kecil dari 1,20 mm

kadang—kadang disebut pasir halus, sedangkan butir-butir yang lebih kecil dari

0,075 mm disebut sift dan lebih kecil disebut clay .

Menurut peraturan di inggrs (Britsh standard) yang di pakai di Indonesia

saat ini (SK SNI T-15-1990-03) kekasaraa pasir dibagi menjadi empat

kelompok menurut gradasinya (dapat dilihat pada Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Distribusi ukuran butir agregat halus (Tjokrodimulyo,1966)

| Lubang Prosentase pasir yang lewat ayakan
Ayakan
( mm) Daerah ‘ Dacreh Daerah Daerah
1 11 I v
( Pasir Kasar ) | ( Pasir Agak Kasar ) { Pasir Agak Halus ) ( Pasir Halus )
10 100 100 100 100
4.8 90-100 90-100 90-100 95-100
24 | 6095 | 75100 785100 | 95-100
1.2 30-70 55-90 75-100 90-100
0,6 15-34 35-59 60-79 80-100
03 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
c. Air

Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yang penting namun demikian

untuk mendapatkannya relatif mudah (murah). Air dalam adukan diperlukan

untuk beraksi dengan semen dan melumasi butiran agregat agar mudah dikerjakan

dan dipadatkan. Pada dasamya jumlah air yang diperlukan untuk proses hidrasi




hanya kira-kira 25 % dari berat semennya. Penambahan jumlah air akan
mengurangi kekuatan setelah mengeras (Tjokrodimulyo, 1996). Namun demikian
kelebihan dari air yang diperlukan untuk proses hidrasi pada umumnya memang
diperlukan pada pembuatan beton, agar adukan beton dapat dicampur dengan
baik, diangkut dengan mudah dan dapat dicetak tanpa rongga yang besar.

Dalain pemakaian air untuk beton sebaiknya air yang memenuhi syarat
sebagai berikut (Tjokrodimulyo , 1996} :

. Tidak mengandung lumpur lebih dart 2 gr/liter

2. Tidak mengandung param yanp dapat merusak beton (asam, zat

organik dan sebagainya) lebih dan IS gr/hiter
3. Tidak mengandung klorida (Cl) lebik dari 0,5 gr/liter

4. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari | grliter
d. Pasir laut

Menurut Kusuma (1994), pasir yang digali disungai cocok digunakan pada
pembuatan beton. Pasir ini terbentuk ketika batu-batu dibawah arus sungai dan
sumber air ke muara sungai. Akibat tergulung dan terkikis oleh pelapukan,
akhirnya terbentuk butir-butir halus. Arus surigai membawa pecahan, butiran—
butiran yang besar (kerikil) diendapkan pada hulu sungai, sedangkan yang kecil-
kecil dimuara sungai. Karena pada sungai endapan tersebut sering berpindah
tempat sehingga banyak dangkalan pasir terletak diluar jalur sungai. Pasir juga
dapat digali dari laut asal kotoran dan garam—garamnya dibersihkan dan kulit
kerang dipisahkan. Pada dasarnya komposisi pasir laut tidak berbeda banyak

dengan pasir galian sungai. Pasir sungai berbentuk sudut dan Kasar, sedangkan
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pasir laut berbentuk halus dan bulat yang jika dipakai sebagai bahan bangunan
sebaiknya dicuci terlebih dahulu, karena biasanya mengandung banyak lumpur
yang menghalangi lekatan pasta semen. Pasir laut adalah pasir yang diambil dari
pantai. Butir-butinya halus dan bulat karena gesekan . Pasir ini mengandung
unsur—unsur kimia seperti Natrium (Na), Magnesium (Mg), Kalium (K), Kalsium
(Ca), Besi (Fe), Zink (Zn), Tembaga (Cu), Silika (Si) dan banyak lagi yang lain..
Batasan kadar garam maksimum agregat halus adalah 0,10% (Murdock and

Brook, 1979).
3.2.2 Abu Sekam Padi (ASP)

Bahan pozolan yang potensial adalah pozzolan yang mudah didapat dan
murah harganya. Mengingat produksinya yang sangat tinggi dan penyebarannya
yang luas di Indonesia, maka salah satu pozzolan yang cocok dikembangkan di
Indonesia adalah abu sekam padi (ASP). Jika sekam padi (kulit padi yang dipakai
setelah proses penggilingan) dibakar dalam Kondisi terkontrol, abu sekam yang
dihasilkan sebagai sisa pembakaran, memiliki sifat pozzolanik yang tinggi, karena
kandungan silikanya.

Proses pembakaran sekam sampai menjadi abu, membantu menghasilkan
kandungan kimia organik dan meninggalkan silika yang cukup banyak. Perlakuan
panas terhadap silika dalamn sekam berakibat pada perubahan struktur yang
berpengaruh terhadap aktifitas pozzolan abu dan kehalusan butir. Kehilangan
berat jenis sekam padi terjadi pada saat mula-mula pembakaran yang suhunya
mencapai 100°C, hal ini diakibatkan oleh penguapan kandungan airnya. Pada suhu

yang lebih tinggi lagi yaitu sekitar 350°C, zat—zat yang mudah menguap mulai




terbakar dan semakin memperbesar kehilangan beratnya . Kehilangan berat
terbesar terjadi pada suhu antara 400°C sampei 500°C dan pada tahap ini mulai
terbentuk bahan oksida karbin. Diatas suhu 600°C, ditemukan beberapa variasi
formasi kristal quartz. Jika temperatur ditambah, maka sekam berubah sesuai
bentuk menjadi kristal silika yang lain, tergantung pada penambahan
temperaturnya.

Pada penambahan awal, kristal yang terbentuk adalah crystabolite dan
selanjutnya pada temperatur yang lebih tinggi adalah tridymite. Jika pembakaran
melebihi suhu 800°C, yang akan dihasilkan adalah berbentuk kristal silika.
Meskipun demikian, abu sekam tidak akan meleleh sampai dengan suhu 1700°C
(Cook, 1980 dan Swamy, 1986). Terjadi fase—fase perubahan bentuk silika dalam
abu tidak hanya tergantung pada suhu pembakaran saja tetapi juga terhadap lama
pembakarannya. Metha (Swaniy. 1986) mengatakan bahwa sejumlah kristal silika
dengan bentuk tak beraturan dapat dihasilkan dengan mengatur suhu pembakaran
dibawah 500°C dengan kondisi teroksidasi dalam waktu yang agak lama, atau
pembakaran diatas 600°C dengan waktu pembakaran kurang dari 1 menit. Yeoh
(Swamy, 1986) juga memperlihatkan bahwa jika lama pembakaran tidak lebih
dari satu jam pada suhu 900°C dihasilkan abu dengan bentuk kristal yang masth
tidak beraturan. Jika pembakaran dilakukan selama lebih dari lima menit pada
suhu 100°C  akan dihasilkan bentuk kristal silika. Umumnya bentuk—bentuk
kristal dalam abu sekam diukur dengan menggunakan difraksi sinar X
Terbentuknya kristal silika ternyata juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan.

Ankra (Swamy, 1986), menambahkan bahwa lingkungan pembakaran juga
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mempengaruhi fuas perminkaan tersebut. Oleh karena itu faktor waktu, suhu dan
lingkungan pembakaran harus dipertimbangkan dalam memproses sekam padi
(berwarna putih keabu—abuan) dan bukan arang padi (berwarna hitam) , sehingga

yang perlu diperhatikan adalah suhu pembakaran.

Tabel 3.3 Komposisi kimia abu sekam padi (Swamy, 1986)

(lonstiltent Percentage by weight (%)
Si0; | 92,15
ALO; 0,14
Fe 05 0,21
CaO | 0,41
MgO : 0,45
Na,O 0,08
K,O ‘ 2,31
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BABIV

METODE PENELITIAN

Penelitian mengenai pengaruh variasi abu sekam tanpa pembakaran yang
terkontrol terhadap kuat desak beton beragregat halus campuran pasir kali dan
pasir pantai dibagi menurut dua tahap.

4.1 Metode Penelitian

Metode penclitian tahap pertama  dilakukan  untuk  mencari dan

menentukan komposisi campuran antara pasiv kali dan pasir pantai yang kuat

desaknya tertinggi (dapat dilihat pada gambar 4.1).

Tahap |

MULAI

\ 4

/ PENGUMPULAN BAHAN UJI /

Y
[ PEMERIKSAAN EAHAN CAMPURAN BETON [

I PEMBUATAN BENDA UJl1 J

{ PERAWATAN BENDA UJI J

[ PENGUJIAN BENDA UJI J
y

ANALISIS lTAHAP I

SELESAT

Gambar 4.1 Bagan alir proses pengerjaan beton variasi abu sekam beragregat
halus campuran pasir kali dan pasir pantai tahap |




17

Pada tahap kedua hasil komposisi campuran antara pasir kali dan pasir pantai.
yang kuat desaknya tertinggi ditambahkan abu sekam sebagai pengganti sebagian
semen (dapat dilihat pada Gambar 4.2).

Tahap II
CMULAI )
v

PERENCANAAN CAMPURAN BETON
(Berdasarkan Analisa Tahap I)

l

Penambahan Abu Sekam

A

PEMBUATAN CAMPURAN BETON

v

PEMBUATAN BENDA UJI

PERAWATAN BENDA UJI

A
PENGUIJIAN BENDA UJI

ANALISIS TAHAP KEDUA

'
( SELESAI )

.

Gambar 4.2 Bagan alir proses pengerjaan beton variasi abu sekam beragregat halus
campuran pasir kali dan pasir pantai tahap II
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4.2 Pengumpulan Bahan

Pelaksanaan penelitian diawali dengan pengumpulan bahan-bahan yang akan

digunakan dalam proses pembuatan beton.

1.

2

~
3.

Semen

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah adalah semen portland

pozolan (PPC)
Agregat Halus
Pada Penelitian ini digunakan agregat halus berupa pasir kali dan pasir pantat,
dengan data sebagai berikut
a) Pasir Kali
e Asal pasir : Muntilan
e Beratjenis :2.63
b) Pasir Pantai
e Asal pasir : Parangtritis
e Beratjenis :2.69
Agregat kasar

Agregat kasar yang digunakar dalam penelitian ini adalah agregat batu alam
pecah yang berasal dari
e Asal agregat : Celereng

s Berat jenis 1 2.67
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4. Air
Air yang digunakan berasal dari air PAM yang terdapat pada laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik FTSP UIL

5. Bahan Pozolan
Penelitian ini mengunakan bahan pozolan abu sekam (high rusk ask) yang berasal
dari Pleret. Abu sekam ini merupakan hasil dari limbah pembakaran batu bata.

4.3 Alat Penelitian

Untuk penelitian ini digunakan beberapa peralatan berikut ini.

a. Timbangan
Timbangan merk Kain Chung dengan kapasitas 30 kg digunakan untuk
menimbang bahan susun campuran adukan beton seperti berat semen, pasir kerikil
serta abu sekam.

b. Mistar dan Kaliper
Mistar dari logam digunakan untuk mengukur dimensi cetakan model, sedangkan
kaliper untuk mengukur diameter benda uji

c. Ayakan
Ayakan digunakan untuk mengetahui gradasi pasir. Ukuran yang dipakai untuk
memisahkan fraksi-fraksi dalam pasir adalah saringan dengan 6 saringan 4,8mm,

2.4mm, 1,.2mm, 0,6mm, 0,3mm dan 0,15mm.




d. Mesin Pengaduk Beton
Mesin pengaduk beton (Afixer), digunakan untuk mengaduk bahan susun beton
(semen , pasir, kerikil, abu sekam dan air) sehingga diperoleh campuran adukan
yang homogen

e. Kerucut Abrams
Alat ini digunakan untuk mengukur tingkat kelecakan beton, tinggi 30 cm dengan
diameter atas 10 cm dan diameter bawah 20 ¢m dilengkapi dengan alat penumbuk

f. Cetok dan Talam Baja
Cetok digunakan untuk memasukan adukan beton kedalam cetakan silinder beton.
Talam baja digunakan sebagai penampung sementara adukan beton dikeluarkan
dari mesin pengaduk.

h. Mesin Tekan
Mesin ini digunakan untuk melakukan uji desak beton. Dalam penelitian ini

digunakan mesin tekan merek Controls dengan kapasitas 2000 KN.
4.4 Pemeriksaan Bahan Campuran Beton

Pemeriksaan bahan campuran beton yang dilakukan antaran lain pemeriksaan
kadar garam pasir pantai, pemeriksaan berat jenis agregat kasar dan halus serta

pemeriksaan gradasi pasir.




4.4.1 Pemeriksaan Kadar garam pasir Pantai

Persiapan
1. Membuat larutan AgNO;

4,7945 gr AgNO; ditambahkan Aquades sampai dengan 1 liter

[\

. Larutan standar NaCl
1,6485 gr NaCl diencerkan sampai dengan [ liter

. Larutan K,CrQ, 10 %

(93]

10 gram K,CrQ, diencerkan sampai dengan 10 mililiter

4. Siapkan HNO; pekat

W

. Siapkan kristal ZnO dan MgO

Standartsasi

10 ml NaCl dimasukan tabung elemenyer ditambahkan 2 sampai 3 tetes HNO; pekat,

kemudian ditambahkan 3 sampai 5 tetes K;CrOy 10% setelah itu tambahkan knstal

ZnO dan MgO sedikit-sedikit sehingga larutan berubah warna menjadi kuning

kehijauan-hijauan. Titrasi dengan AgNO; sampai terjadi endapan merah bata

Analisa CI” dalam pasir

1. Timbang sampel sebanyak 3 gram larutkan dalam aquades 20 ml, dipanaskan dan
diaduk sampai semua garam NaCl terlarut latu disaring

2. Kemudian tambahkan 3 tetes HNO; pekat dan ditambahkan 3 sampai 5 tetes

K,CrO, 10% setelah itu tampahkan kristal ZnO dan MgO sedikit-sedikit sehingga

larutan berubah warna menjadi kuning kehijavan-hijauan.
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3. Titrasi dengan AgNO- sampai endapan berwarna merah bata
4.4.2 Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Kasar dan Haius

Benda uji dikeringkan selama 24 jam di dalam oven, kemudian ditimbang
sebanyak 400 gr, setelah itu dimasukan kedalam gelas ukur. Siapkan air sebanyak
500 Cc.Tuangkan air tersebut kedalam gelas yang sudah terisi benda uji. Amati gelas
ukur,

1,’
BeratJenis{ BJ) = -l~~ ...................................................................... 4.1
72 =111

Keterangan : W = Berat agregat (grami)
;= Volume air (Cc)
V> — Volume air + Agregat (Cc)

4.4.3 Pemeriksaan Gradasi Pasir Kaii dan Pasir Pantai

Pada pemeriksaan ini pasir dikeringkan selama 24 jam terlebih dahulu.
Setelah itu masukan pasir kedalam ayakan, kemudian ayakan dipasang pada alat
penggetar selama 15 menit, seteiah selesai berat pasir yang tertahan pada masing-
masing ayakan ditimbang.

4.5 Metode Perencanaan Adukan Beton

Metode perencanaan campuran yang digunakan pada penelitian ini adalah

perancangan adukan beton cara Inggris (The British Mix Design Method), di

Indonesia cara ini terkenal dengan cara DOE  ("Department  of

Environment”™).Perancangan dengan cara DOE = Design of Normal Concrete Mixes”




ini dipakai sebagai standar perencanaan olech Departemen Pekerjaan Umum di
Indonesia. Dimuat dalam buku Standar No.SK.SNI.T-15-1990-03 dengan judul
bukunya ™ Tata Cara Pembuatan Rencana Beton Normal”.
Dalam perencanaan cara ini digunakan tabel-tabel dan grafik-grafik. Langkah-
langkah pokok cara ini ialah
Kuat beton yang diisyaratkan adalah f’c = 20 MPa
Jenis Semen : biasa
Jenis Kerikil calami
Ukuran maks kerikil : 40 mm
Nilai slump - 100 mm
jenis pasir - halus {gel 4)
1. Kuat tekan beton yang disyaratkan pada 28 hari yaitu /’c — 20 MPa
2. Penetapan nilai deviasi standar (S) =7 MPa
Nilai 7 diambil dari tingkat pengendalian mutu pekerjaan jelek. Karena tidak
mempunyai data pengalaman. (kurang dari 15 buah)
3. Perhitungan nilai tambah (M) = 12 MPa
Nilai 12 diambil karena tidak mempunyai pengalaman.
Menetapkan kuat tekan rata-rata vang direncanakan
fer =fc+M e i (42)
=20+ 12

=32 MPa




5. Menetapkan jents semen

D

igunakan jenis semen biasa

6. Menetapkan jenis agregat

Digunakan jenis kerikil alami

7. Menetapkan faktor air semen

Kuat tekan'silinder beton { MPa )

70 T X : ;
\ Semen tipec 1,11,V
\
\
———————— : Semen ti 131
o \ . ipe
N\
Ay
N
50
40
30
20
10
¢ ‘ _ —

03 04 0.5 0.6 0,7 0,8 0.9
Faktor air - scmen

Gambar 4.3 Hubungan fas dan kuat tekan (Tjokrodimulyo, 1994)

Dari Gambar 4.3 dengan f'cr = 32 MPa pada umur 28 hari didapat fas 0,48

1.0




8. Menetapkan faktor air semen maksimum

Tabel 4.1 fas untuk pembetonan

Jenis pembetonan fas maksimum
Beton didalam ruang bangunan
a. Keadaan keliling non korogit**°* """ 0.60
b. Keadaan keliling korosif, )
disebabkan olch kondensasi 0.52

atau uap korosi

Beton diluar ruang bangunan

a. Tidak telindung hujan dan
: . 0.55
terik matahari langsung
b. Terlindung dari hujan dan terik 0.60

matahari langsung

Beton yang masuk kedalam tanah

a. Mengalami keadaan basah
. . . 0.55
dan kering berganti-ganti
b. Mendapat pengaruh sulfat dan lihat tabel fas 2
alkali dar tanah
Beton yang selalu berhubungan lihat tabel fas 3

dengan air tawar/payav/laut ;

Dari Tabel 4.1 didapat nilai fas maksimum = 0,6
Nilai fas yang dipakai yang terendah = 0,48
9. Menetapkan nilai slump
Nilai slump direncanakan = 100 mm
10. Menetapkan ukuran besar butir agregat maksimum (kerikil)

Ukuran butir agregat maksimum 40 mm




11. Menetapkan kebutuhan air

Tabel 4.2 Perkiraan kebutuhan air permeter kubik beton (liter)

| Besar ukuran | Jenis batuan I Slump (mm)
maks  kerikil 70-10° [10-30 ] 30-60 | 60-180
(mm) J‘
10 Alami 150 180 205 225
Batu pecah ‘E 180 | 205 230 250
20 Alami 135 (160 180 195
Batu pecah % 170|190 210 225
40 ——» | Alami | 115 140 160 175 +
!
Batu pecah f 155 175 190 | 205
Dari tabel 4.2 didapat kebutuhan air = 175 hr
12. Menentukan kebutuhan semen
= Air/ faktor air semen
—175/0,48
=365 kg
13. Menetapkan kebutuhan semen minimum
Tabel 4.3 Kebutuhan semen
Jenis pembetonan Kandungan
semen
Beton didalam ruang bangunan
a. keadaan keliling non korosif > 275
b. keadaan keliling korosif, disebabkan oleh
kondensasi atau uap korosi 325
Beton diluar ruang bangunan
a. tidak telindung hujan dan terik matahari langsung 325
b. terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 275




Tabel 4.3 Lanjutan

Jenis pembetonan Kandungan
semen
Beton yang masuk kedalam tanah 325

mengalami keadaan basah dan kering berganti-ganti

Dari tabel 4.3 didapat kebutuhan semen minimum 275 kg (dalam ruangan non
korosif')
14. Kebutuhan semen yang sesuai
Dari langkah 12 didapat 365 kg dan dari langkah 13 didapat 275 kg. Ditetapkan
kebutuhan semen yang dipakai = 365 kg
I5. Penyesuaian jumlah air atau faktor air semen
Karena pada langkah 14 tidak mengubah jumlah kebutuhan semen yang dihitung
pada langkah 12 maka tidak perlu ada penyesuaian jumlah air maupun air semen.

16. Menentukan golongan pasir = golongan 4




Perbandingan pasir dan kerikil ( pasir terhadap campuran)
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Gambar 4.4 Grafik persentase agregat halus terhadap agregat keseluruhan untuk
ukuran butir maksimum 40 mm (Astanto,1999)

Dari gambar 4.4 jika air semen 0,48 | pasir golongan 4, slump 100 mm dan

agregat maksimum 40 mm didapat 21% pasir

-




18. Menentukan berat jenis agregat campuran pasir dan kerikil

19.

Berat jenis campuran dihitung dengan rumus :

)

: /
BjCamp = (100

K
x Bipasir |+| —— x Bjkerikil
jpasi ) (100 ] ]
BiCamp = (—1%16 x 2.63) + (%x 2.67}

BjCamp = 2,66

Menentukan berat jenis beton

29

Untuk menentukan diguniakan data berat jenis campuran dan kebutuhan air tiap

meter kubik, setelah ada data kemudian dimasukan dalam grafik pada gambar

4.5
|
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Gambar 4.5 Grafik hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan

berat beton (Astanto,1999)




Dari gambar 4.5 didapat dengan berat jenis campuran 2,6 dan kebutuhan air tiap
meter kubik 175 liter maka didapet berat jenis betonnya yaitu 2390 kg/m3
20. Menentukan kebutuhan pasir dan kertkil
Berat pasir + kerikil -~ berat beton - kebutuhan air — kebutuhan semen
= 2390 175--365
= 1850 kg
21. Menentukan kebutuhan pasir
Kebutuhan pasir = (berat pasir + kerikil) x persentase berat pasir
= 1850 x 21/100
=389 kg
22. Menentukan kebutuhan kerikil
Kebutuhan kerikil = (berat pasir + kerikil) — kebutuhan pasir
= 1850 - 389

= 1460 kg

Untuk 1 m’ beton (dengan berat beton kg) maka dibutuhkan
Air = 175 liter

Semen = 365 kg

Pasir = 389 kg

Kerikil =1460 kg




Tabel 4.4 Formulir perancangan adukan beton normal

No Uralan Jumlah

1 Kuat tekan yang dinyatakaa, pada umur 28 hari 20 MPa
2 Deviasi standar (S) 7 MPa
3 Nilai tambah (m) 12 MPa
4 Kuat tekan rata-rata yang direncanakan (f°cr) 32 MPa
5 Jenis semen biasa

6 Jenis kerikil alami

7 Faktor air semen 0,48

8 Faktor air semen maksimum 0,60

* dipakai faktor air semen yang rendah 0,48

9 Nilai slump 100 mm
10 | Ukuran maksimum butir kerikil 40 mm
11 | Kebutuhan air 175 ltr

12 | Kebutuhan semen portland ( dari butir § &11) 365 kg

13 | Kebutuhan semen portland minimum 275 kg

14 | >> dipakai kcbutuhan scmen portland 365 kg

15 | Penyesuaian jumlah air atau fas tetap 175 Itr dan

0,48

16 | Golongan pasir (lingkari yang cocok) I, 2, 3, @
17 | Persentase pasir terhadap campuran 21 perscn

18 | Berat jenis campuran 2,6

19 | Berat beton 2390 kg/m’
20 | Kebutuhan campuran pasir dan kerikil 1850 kg/m’
21 | Kebutuhan pasir 389  kg/m’
22 | Kebutuhan kerikil 1461  kg/m’
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4.5.1 Komposisi Campuran Beton

Proporsi campuran untuk 1 silinder ( diameter = 15 cm dan tinggi = 30 cm)

Tabel 4.5 Proporsi campuran beton dengan pasir pantai -
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Proporsi Semen Pasir Pasir Kerikil | Air
Campuran (kg) Kali Pantai (kg) (o)
(kg) (kg)
0 % P Pantai 100 % P Kali 1.93 2.18 0 7.3 0.93
10% P Pantai 90 % P Kali 1.93 1.97 0.22 7.3 0.93
20% P Pantai 80 % P Kali 1.93 1.75 0.44 73 0.93
30% P Pantai 70 % P Kali 1.93 1.52 0.66 7.3 0.93
40% P Pantai 60 % P Kali 1.93 1.31 0.87 7.3 0.93
50% P Pantai 50 % P Kali 1.93 1.09 1.09 7.3 093
60% P Pantai 40 % P Kali 1.93 0.87 1.31 7.3 0.93
70% P Pantai 30 % P Kali 1.93 0.66 1.53 7.3 0.93
Tabel 4.6 Proporst campuran dengan abu sekam
Kadar Abu Semen | Pasir Kali | Pasir Pantai | Kerikil | Air Abu
Sekam Sekam
(%) (kg) (kg) (kg) (kg) (It) (kg)
0 1.93 1.31 0.87 7.3 0.93 0

8 1.78 1.31 0.87 7.3 0.93 0.15

9 1.76 1.31 0.87 7.3 0.93 0.17

10 1.74 1.31 0.87 7.3 0.93 0.19

11 1.72 1.31 0.87 7.3 0.93 0.21
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4.6 Pembuatan Benda Uji

Setelah perhitungan proporsi campuran beton didapat, maka selanjutnya adalah

pembuatan benda uji melalui tahapan-tahapan sebagai berikut

1)

4)

5)

6)

7)

Bahan-bahan disiapkan dan ditimbang dengan proporsi yang telah ditentukan
sesuai dengan rencana. Saat penimbangan agregat kasar dan halus dalam keadaan
jenuh kering permukaan (SSD).

Siapkan cetakan silinder, setelah itu bagian dalam cetakan diolesi dengan minyak
pelumas agar nantinya saat cetakan dilepas permukaan beton tidak lengket.
Pengadukan campuran dilakukan dengan memasukkan bahan-bahan campuran.
Pengadukan dengan mesin didahului dengan memasukan air dan semen aduk
sampal homogen setelah itu bertahap pertama masukan pasir terlebih dahulu
setelah bercampur masukan kerikil aduk sampai campuran homogen.

Adukan yang telah merata segera dituangkan dalam bak penampung beton segar
bisa dilanjutkan pengujian slump.

Beton segar segera dituangkan kedalam cetakan yang telah diolesi oli
sebelumnya.

Bersamaan dengan masuknya beton beton kedalam cetakan, dilakukan pemadatan
dengan cara ditusuk-tusuk menggunakan tongkat besi pada adukan beton pada
pengisian 1/3 dari tinggi dilanjutkan pengisian sebanyak 2/3 dari tinggi silinder
lalu dipadatkan dengan cara ditusuk dan pengisian ketiga sampai tinggi
permukaan silinder penuh lalu ditusuk-tusuk. Ratakan Bagian atas dari silinder.

Setelah satu hari cetakan dibuka, kemudian dilakukan perawatan.
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4.7 Perawatan Benda Uji

Perawatan beton dilakukan dengan cara merendam benda uji kedalam bak
yang terisi air agar mendapatkan situasi pengerasan yang optimal. Fungsi dari
perawatan adalah menghindarkan kehilangan zat cair dan penguapan  ketika
pengerasan beton pada jam-jam awal. Perawatan dengan cara merendam sangat
efektif, sebab permukaan agregat menjadi dingin akibat penguapan alr yang sangat
cepat dan penyerapan air yang dizkibatkan oleh batu-batuan yang porous dapat
dikurangi. Bila hal ini tidak dilakukan nantinya akan didapatkan beton yang kurang

kuat dan timbul retak-retak.
4.8 Jumlah Benda Uji

Dalam pengujian ini digunakan cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan
tinggi 30 cm. Benda uji dibuat sebanyak 81 buah. Pada tahap pertama terdiri dari 3
sampel untuk setiap variasi campuran schingga jumlah total sampel pada tahap
pertama sebanyak 21 sampel terlihat pada tabel 4.7 dan pada tahap kedua untuk
setiap variasi abu sekam dibuat sebanyak 12 sampel schingga jumlah total sampel

pada tahap kedua sebanyak 60 sampel dengan perincian terlihat pada tabel 4.8.
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BABV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Dari hasil pengujian desak terhadap beton beragregat halus campuran pasir
pantai yang telah berumur 28 hari, maka diperoleh hasil kuat desak yang ditunjukan

pada Tabel 5.1.1 berikut 1ni

5.1.1 Hasil Kuat Desak Beton Dengan Komposisi Agregat Halus Pasir Pantai

Tabel 5.1 Hasil kuat desak dcngan komposisi pasir pantai umur 28 hari

" Komposisi Umur Berat Luas Beban Kuat Kuat
pasir pantai | (hari) (kg) (cm?) maks Desak Desak
(%) (kN) | Individual | Rata-
fc’ rata fer’

(MPa) (MPa)

10 28 11.7 177.21 190 10.9
10 28 | 11.7 | 180.18 | 287 | 16.2 12.8

10 28 11.2 181.84 200 11.2

20 28 12.5 | 177.21 | 253 14.6
20 28 12.4 174.86 | 262 15.3 14.6

20 28 12.3 177.80 | 246 14.1




Tabel 5.1 Lanjutan

Komposisi | Umur Berat Luas | Beban Kuat Kuat
pasir pantai | (hari) (kg) (sz) maks Desak Desak
(%) (kN) Individual | Rata-
Ii fe' rata
| (MPa) | for’
{ (MPa)
30 28 | 11s 177.80 | 125 | 72
30 8 1 123 17428 | 415 | 243 15.2
30 28 - 12.1 177.80 ; 245 ‘ 14.1
|
40 28 123 | 176.04 | 350 20.3
40 28 12.7 | 179.58 | 365 20.7 20.1
40 28 12.6 | 17428 | 330 19.3
50 28 127 | 17899 | 345 19.7
50 28 12.4 179.58 330 18.7 19.6
50 28 126 | 17545 | 352 205 |
|
60 28 126 | 174.86 | 390 22.7
60 28 12.2 | 18244 | 275 15.4 17.5
60 28 117 | 17663 | 250 14.4
70 28 127 | 18256 | 325 18.2
70 28 12.6 | 177.80 | 305 17.5 17.9
70 28 126 | 170.79 | 300 17.9




Dari hasil pengujian desak beton yang telah berumur 28 hari, campuran pasir
pantai sebesar 40% menunjukkan hasil yang paling optimal. Selanjutnya proporsi
40% pasir pantai tersebut digunakan sebagai acuan untuk subtitusi abu sekam
terhadap berat semen. Hasil pengujian desak beton beragregat halus campuran pasir
pantai dengan variasi subtitusi abu sekam 8%, 9%, 10% dan 11% dari berat semen

yang telah berumur 7, 14, 21, 28 hari ditunjukkan sebagai berikut

5.1.2 Hasil Kuat Desak Beton Beragregat Halus Komposisi Pasir Pantai 40 %

Dengan Subtitusi Abu Sekam Umur 7 Hari

Tabel S.2 Hasil kuat desak beton beragregat halus komposisi pasir pantai 40%
dengan subtitusi abu sekam umur 7 hari

Subtitusi Umur | Berat Luas Beban | Kuat Desak Kuat I
abu sekam (hari) (kg) (cm?) maks Individual Desak
(%) 1 (kN) fe’ Rata-
' (MPa) rata fcr’
} ! (MPa)
0 7 12.8 | 175.45 250 | 15
0 7 12.8 | 175.45 338 20 20.1
0 1 12.9 | 176.63 450 26
8 7 127 { 177.21 | 207 12 B
3 7 1127 | 17889 | 211 | 12 1 117 |
8 7 12.9 | 178.99 197 11 f
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Tabel 5.2 Lanjutan
Subtitust Umur | Berat Luas Beban Kuat Kuat Desak
abu sekam (hart) (kg) (cm?) maks Desak Rata-rata
(%) (kN) | Individual Jer’
Je (MPa)
(MPa)
9 7 12.7 177.80 240 14
9 7 12.8 175.45 243 14 14.2
9 7 12.6 180.18 260 15
10 7 12.2 | 179.58 180 10
10 7 12.6 | 180.06 | 200 11 10.5
10 7 126 | 176.63 174 10
11 7 125 | 17195 | 231 14
11 7 116 | 17545 | 235 14 12.6
11 7 k 126 | 176.63 180 10
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S5.1.3 Hasil Kuat Desak Beton Beragregat Halus Komposisi Pasir Pantai 40 %

Dengan Subtitusi Abu Sekam Umur 14 Hari

Tabel 5.3 Hasil kuat desak beton beragregat halus komposisi pasir pantai 40%
dengan subtitusi abu sekam umur 14 hari

Subtitusi | Umur | Berat Luas Beban Kuat Desak Kuat Desak |
abu sekam (hari) (kg) (cm?) maks Individual Rata-rata
(%) (kN) fe fer'
(MPa) (MPa)
0 14 | 116 | 178.40 210 | 12 |
0 14 12.5 | 169.63 255 15 13.9 |
0 14 124 | 177.80 250 14
8 14 12.6 | 193.49 292 15
8 14 12.7 | 176.63 il 18 17.1
8 14 12.9 | 179.58 308 e
9 14 122 | 176.63 196 11
9 14 12.3 | 178.99 167 10 11.3
9 14 12.6 | 175.45 223 13
10 14 12.7 | 181.37 212 12
10 14 12.4 | 167.33 205 12 12.0
10 14 { 125 | 17721 | 200 12
11 14 12.3 | 177.21 208 12
11 14 126 | 177.21 260 15 13.7
11 14 125 | 176.63 244 14
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5.1.4 Hasil Kuat Desak Betcn Beragregat Halus Komposisi Pasir Pantai 40 %

Dengan Subtitusi Abu Sekam Umur 21 Hari

Tabel 5.4 Hasil kuat desak beton beragregat halus komposisi pasir pantai 40 %
dengan subtitusi abu sekam umur 21 hari

Subtitusi Umur | Berat Luas Beban | Kuat Desak | Kuat Desak
abu sekam (hari) (kg) (cm?) maks Individual Rata-rata

(%) (kN) fe! fer’

(MPa) (MPa)

0 21 12.7 | 183.76 | 280 16

0 21 127 | 162.78 | 346 22 12.4

0 21 0.0 0.00 0 0

8 21 | 125 | 179.46 | 348 20 i

8 21 12.7 | 180.89 | 303 17 18.2

8 21 12.7 | 177.57 | 310 18

9 21 12.6 | 158.29 | 264 17

9 21 126 | 198.46 | 322 17 16.1

9 21 12.3 | 195.97 | 285 15

10 21 1256 | 17545 | 260 15

10 21 1256 | 174.28 | 273 16 15.4

10 21 12.5 177.21 265 15

11 21 126 | 181.37 | 262 15

1§ 21 125 | 19846 | 225 12 12.5

11 21 12.4 | 186.17 | 207 11




5.1.5 Hasil Kuat Desak Beton Beragregat Halus Kemposisi Pasir Pantai 40 %

Dengan Subtitusi Abu Sekam Umur 28 Hari

Tabel 5.5 Hasil kuat desak beton beragregat halus komposisi pasir pantai 40 %
dengan subtitusi abu sekam umur 28 hari

" Subtitusi Umur Berat Luas i Beban Kuat Kuat
abu sekam (hart) | (kg) (cm?) ; maks Desak Desak
(%) (kN) | Individual | Rata-rata
F fe fer’
| (MPa) (MPa)
0 28 12.3 | 176.04 | 350 20.3 |
0 28 12.7 | 179.58 | 365 20.7 20.1
0 28 126 | 17428 | 330 19.3
8 28 125 | 177.80 | 292 17
8 28 12.7 | 177.80 | 317 18 17.5
8 28 12.9 | 177.33 | 308 18
9 28 122 | 17663 | 196 11
9 28 123 | 178.99 | 167 10 11.3
9 28 126 | 175.45 | 223 13
10 28 12.7 | 181.37 | 212 12
10 28 124 | 167.33 | 205 12 12.0
10 28 125 | 177.21 | 200 12
11 28 12.3 | 177.21 | 208 12
11 28 126 | 177.21 | 260 15 13.7
11 28 | 125 | 176.63 | 244 14
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5.2 Pembahasan

Pembahasan mengenai pengaruh komposisi pasir pantai dan pasir kali serta
subtitusi abu sekam pada campuran beton dengan komposisi 60% pasir kali dan 40%

pasir pantai dapat kami sampaikan berikut ini.
5.2.1 Tinjauan Umum

Secara umum hasil pengujian telah disajikan diatas memperlihatkan pengaruh
pencampuran pasir kali dengan sebagian pasir pantai, sebagai inovasi baru didalam
pemanfaatan pasir pantai. Penggunaan pasir pantai sebagai campuran agregat halus
dapat digunakan asal memenuhi persyaratan yang ada. Setelah mendapatkan proporsi
pencampuran vang optimum antara pasir kali dengan pasir pantai, dilakukan subtitusi
abu sekam sebagai pengganti semen. Kekuatan beton dengan penggantian sebagian

semen dengan abu sekam padi lebih rendah dari pada beton tanpa abu sekam padi.

5.2.2 Pengaruh Pencampuran Pasir Kali Dengan Pasir Pantai Terhadap Kuat
Desak Beton
Kuat desak beton rencana dalam benda uji pada penelitian ini adalah /¢ = 20
MPa. Grafik hasil pengugian kuat desak beton dengan variasi komposisi campuran

antara pasir pantai dan pasir ka't pada umur 28 hari dapat dilihat Gambar 5.1
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Gambar 5.1 Grafik hubungan komposisi pasir pantai terhadap kuat desak beton.

Pengujian beton beragregat halus campuran pasir kali dengan pasir pantai
mengalami kuat desak tertinggi sebesar 20,1 MPa, dengan perbandingan 40% pasir
pantai dan 60% pasir kali. Kandungan NaCl dafam pasir pantai tanpa pencucian yang
berasal dan Parangtritis adalah 0,066 %. Batasan kadar garam maksimum agregat
halus menurut Greaier London Council adalah 0,10%, sehingga pasir pantai yang
berasal dari Pantai Parangtritis masih dalam batas yang diijinkan untuk pembuatan
beton.

Susunan unsur semen yang paling tinggi adalah kapur (CaO) berkisar antara
60% — 65% , maka kemungkinan reaksi dengan NaCl lebih besar . Jika suatu
campuran beton mempunyai konsentrasi garam yang tinggi, maka akan terjadi reaksi

NaCl dengan hidrasi semen sebagai berikut :
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NaCl + Ca(OH): » CaCly+ 2Na"OH ...l (5.1

GA I2ZH20 +CaCl ___, GACaChL.I2H:O . (5.2)

Persamaan reaksi antara sodium sulfat dengan hasil hidrasi semen yang
dinyatakan oleh Ca(OH), dan C;A menghasilkan Na® dapat dibuktikan. Oleh karena
itu, sifat-sifat alkali yang terkontaminasi oleh klorida dan garam sulfat mempunyai
konsentrasi yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan yang hanya terkontaminasi
oleh klorida saja (Metha,1994)

Karena konsentrasi garam pasir Parangtritis rendah yaitu 0,066% , maka tidak

terjadi penyerapan garam kedalam beton dan reaksi NaCl dengan hidrasi semen tidak

terjadi.
Baik
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Gambar 5.2 Hubungan gradasi komposisi pasir dan kepadatan terhadap mutu

beton.
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Dari Gambar 5.2 tersebut didapat bahwa pencampuran antara pasir kali dengan
pasir pantai menghasilkan mutu beton yang semakin baik, hal i disebabkan gradasi
campuran pasir kali dengan pasir pantai semakin baik jika dibandingkan dengan pasir
kali atau pasir pantai saja. Butiran-butiran pasir pantai dapat mengisi celah—celah dari
pasir kali. Demikian pula dengan kepadatan, semakin banyak pencampuran antara
pasir kali dengan pasir pantai maka nilai kepadatan semakin baik dan hal ini membuat

kekuatan beton meningkat.

5.2.3 Pengaruh Abu Sekam Padi Terhadap Kuat Desak Beton.
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Gambar 5.3 Grafik hubungan jumlah abu sekam sebagai subtitusi semen dengan
kuat desak beton beragregat halus campuran optimum pada umur 7, 14,
21 dan 28 hari
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Dari Ganbar 5.3 penambahan abu sekam padi sebagai pengganti sebagian
semen mengalami penurunan. Penambahan abu sekam padi pada prosentase 8%
mengalami penurunan kuat desak yang paling rendah yaitu sebesar 12,9 %
dibandingkan dengan beton tanpa abu sekam. Penurunan ini terjadi karena abu sekam
tidak dapat menggantikan fungsi semen scbagai bahan pengikat agregat schingga
agregat tidak terikat dengan batk. Proses tidak berfungsinya abu sekam sebagai
pengganti sebagian semen dijelaskan scbagai berikut

Reaksi hidrasi semen dapat menghasilkan pasta pengikat dan sisa kapur bebas

(Swamy,1986)
2(3Ca0.510,) + 7H-0O * 3Ca0.Si0,.4H,0 + 3Ca(OH), ............ (5.3)
2(2Ca0.510,) + SH-O > 3Ca0.Si0,.4H,0 + Ca(OH); .o, (5.4)

Sisa hasil reaksi hidrasi semen yang berupa Ca(OH); dapat menghasilkan
semacam gel yang berfungsi sebagai bahan perekat apabila bereaksi dengan silika
(810;) yang terkandung dalam abu sekan padi membentuk Calsium Cilicatae Hydrate
(C-S-H) reaksinya sebagai berikut :

Ca(OH); + SiOs = (C-S-H) oo (5.5)

Abu sekam padi bersifat adsorben atau memiliki daya serap tinggi. Karena
memiliki daya serap tinggi sehingga garam yang ada pada pasir pantai terserap maka
Ca(OH), yang seharusnya bereaksi dengan SiO; terhalang oleh garam dan bereaksi
sebagai berikut :

Ca(OH); + 2NaCl — ™ CaCly+ 2Na"OH oo (5.6)
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Akibat reaksi diatas beton mengalami pelepasan kalsium dan hal ini
menyebabkan porositas beton meringkat.

Didalam peranannya sebagai pengisi pori-pori, bahan ini menguntungkan
untuk beton tumbuk yang kasar/kaku, vang kekurangan partikel halus. Meskipun
demikian keuntungan dari bahkan ini diragukan, karena didalam meningkatkan
workabilitas dan kohesip biasanya dibutuhkan pcnambahan perbandingan air dan
semen beton . dengan kehilangan kekuatan yang scpadan. Didalam beberapa hal
tampaknya tiada keuntungan penambahan pori-pori daripada pengunaan campuran
banyak semen ( Murdock and Brook). Ada juga beberapa kasus yang menunjukkan
bahwa kuat tekan dan lentur mortar abu sekam padi lebih rendah daripada tanpa abu

sekam padi (Ramli, 1993).

5.2.4 Umur Beton
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Gambar 5.3 Grafik hubungan kuat desak beton beragregat halus komposisi pasir
kali dan pasir pantai dengan subtitusi abu sckam terhadap umur beton.
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Dari grafik hubungan antara kuat desak dengan umur diatas peningkatan kuat
desak yang paling baik terdapat pada prosentase abu sekam 8%. Untuk 9% terjadi
peningkatan yang baik pada awal atau umur 7 hari sedangkan peningkatannya jelek.
Pada prosentase 10% memberikan kuat desak vang paling jelek pada umur 7 hari
namun memberikan peningkatan kuat desak yang cukup baik khususnya sampai umur
21 hari. Untuk penambahan abu sekam 11 % peningkatan kuat desak relatif kecil

hampir tidak terjadi.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan berikut ini:
1) Hasil pengujian kuat desak beton dengan menggunakan perbandingan 40%
pasir parangtritis dan 60% pasir kali pada umur 28 hari menghasilkan kuat
desak optimum sebesar 20,1 MPa dan masuk klasifikast beton mutu sedang.
2) Penggunaan abu sekam padi sebagai pengganti sebagian semen dalam
campuran beton beragregat halus campuran pasir pantai dengan pasir kali
tidak meningkatkan kuat tekan beton
3) Penggunaan abu sekam padi scbagai subtitusi scbesar 8% dari berat semen

menghasilkan kuat desak 17,5 MPa, yang berarti mengalami penurunan

sebesar 12,9% dari kuat desak beton tanpa abu sekam.
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6.2. Saran

Untuk meningkatkan pengetahuan dan pemahaman mengenai pengaruh
penambahan abu sekam padi terhadap kuat desak beton beragregat pasir kali dan
pasir pantai, perlu adanya penelitian lebih lanjut, adapun saran yang dapat kami
berikan adalah sebagai berikut :

1) Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan lokasi pasir pantai yang
berbeda

2) Mutu abu sekam perlu dikentrol sebelum diteliti schingga memberikan hasil
yang cukup optimal dalam beberapa perencanaan

3) Untuk perencanaan adukan beton dengan penambahan pozzolan perlu
dilakukan komparasi dengan beberapa metode campuran lain.

4) Perlu dilakukan kontrol terhadap nilai stump pada pembuatan beton.
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LABORATORIUM KUALITAS AIR

JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL UII

Penelitian Tugas Akhir

Oleh:
1. Tonny Chandra S. : No. Mhs 98511138
2. Teguh Wuryanto  : No. Mhs. 98511158

Hasil Analisa Garam Pasir Laut

Sampel masuk tanggal 07 February 2004.

NO. | Jarak Sampel | Berat Sampel | Volume AgNO,| Kadar NaCl
1 25m Ser 0.2 ml 0.066
2 25 m 5er 0.2 ml 0.066
3 25 m Sgr 0.2 ml 0.066
4 | 100m Sgr | 0.2 ml 0.066
5 100 m 5er 0.2 ml 0.066
6 100 m 5 gr 0.2 ml 0.066
7 200 m S ar 0.2 ml 0.066
8 200 m 5ar 0.2 ml 0.066
9 200m | 5gr 0.2 ml 0.066

Catatan

Normalitas AgNOy= 0.0282 N, dengan standarisasi memakai NaCL
Yogyakarta,11 February 2004

Ka. al{)’brq}ori um Laboran
(\, i:"/, ’ v
/'(\U O ’

Hudori ST. Tasyono AMd
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSETERNHS
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

SSUEANEZ! Uin. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Jenis benda uji o \ L i periksa oleh :
Namabendavii - 0o Tdooey
Asal - S 171t OO
Keperluan N

B . Tanggal .
ALAT - ALAT

1. Gelas ukur kap 1000 ml

IS8

Timbangan ketehtian 0.01 gram

Piring , Sendok , Lap, dan lain-lain

(V8]

T T BENDA UL BENDA UJI 1l
Borat agregat (W) A _I Gram | . dep. | Gram |
Volme air (Vi) T Tape Lcc i Ce
Volume air + Agregat (V) N N ()QL _._l Ce _v.@%)’ Cc '
Ber:ltjenis ( BJ ) B N N ., B
PN T 47/ (}
w o N B ’71
VvV, -V,
Berat jenis rata - rata > | /Lé)’)
. B e - ~
Catatan :

Yooyakarta,

Mengetahui
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

SIS Jin. Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.
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DATA PEMERIKSAAN
BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji : '\afié,t r ‘(’(\\'1{7\\ Di periksa oleh :
Nama benda uji : 1. o nee
Asal : X‘\\C\l‘q b 2. T&zq@k
Keperluan f

Tanggal :

ALAT - ALAT
I. Gelas ukur kap 1000 ml
2. Timbangan ketelitian 0.01 gram

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

} TN T T —.n BENDA UJI | BENDA UJL 11

Beral agregat (W) 0 é{(_)@ .| Gram _;;C;\C) Gram
} Volume air (V,) B N G- | Ce _<,OQ Cc
{ Volume air + Agregat (V) ] 7. [ Ce bgb. Cce

Berat jenis ( BJ)

qg0 7 9
W AT I 57
V: -V,
Berat jenis rata — rata (Z//( y
Catatan :
Yogyakarta,
Mengetahui

labom(onum BKTFT$P UII,
[-\ ORATOR/UM ‘

Biv KGNSTRUKST 1‘;)(5/ W

FAKULTAS TEK
J__N_‘%_rim ur

—_ 4l
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. KaHurang Km 14,4 telp. ( 0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

e e et e —

Ivisanoand

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperfuan

DATA PEMERIKSAAN
MODULUS HALUS BUTIR PASIR

: ?U&S\( : o Di periksa oleh :
: | _lonny
Ctlonetan 2 lege :

Tanggal @ _

———-m;ﬁm” an Berat tertinggal | Berat ((‘H@g:ll Berat kKumulatil J
|
gram Yo !
No | CGlubangmm |1 [0 '_l R [ I \
-t 3 bodlen e O - - M O__
i les | oars | o6 | odls| o
s 230 g1 | S5 30 | 2,625 | %575 | %225
TS 2548 3ees) 25 om5| o | BSs
TN Usias o0 | e | eS| ajees| 4505
8 0300 429,5| 446,521,475 | 221525 €85 67375 |
STITOT0 7] 9767 | 17085 | 184835 ) 8BS Bead
10 Pan 287,8] 2858 | 1439 | 1429 | | }
' b Paag de | 12y 00 |
Jumlah rata - rata 200 1t
BT o
MODULUS HALUS BUTIR = N 100% =| Z,23

100

Yogyakarta,

Mengetahui
Laboratorium BKT I' SP UII,
g -~~R DR WML
B4t KON rﬁ{uw gx.\m
FAKULTAS TEKN K Ul
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

9 7
4
E § FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
x
{y m
% g_j UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
RIMEAIED Jin, Kallurang Km., 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax, (0274) 895330 Yogyakarta.
DATA PEMERIKSAAN ‘
BERAT JENIS AGREGAT HALUS
(/ .
Tenis benda uji e Di periksa oleh :
Namabendawji K Hioblano 0 Teeny
Asal ; 2. oo~
Keperluan
Tanggal :
ALAT - ALAT
. Gelas ukur kap 1000 ml
2. Timbangan ketehitian Q.01 gram
3. Piring . Sendok , Lap, dan Jain-tamn
| OBENDA UL [ BENDA UL I ]‘
Berat ugrewa (W) 4po. [ G | 4@ | Gram
Volume air ( Vi) D Cc SO Cce i
Volume wir ~ Agregat (\’2) g 1 Ce S Ce JI
Berat jenis ( BJ) B o i
W BAT I R 7/‘“
VZ - V]
Berat jenis rata —vataf /L,G;
Catatan :
Yogyakarta,
Mengetahui

S ‘Lbomlm wm BKT I '7éP UlI,
i cRATORIUM // ]

AHAR nDH“TRUKS/I T& IK
FAKULTAS re‘ul;, ﬁ/(
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Jin. Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.
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DATA PEMERIKSAAN
MODULUS HALUS BUTIR PASIR

Jenis benda uji Paste Danton Di periksa oleh :

Nama benda uji D L.
Asal :_,?_Q__VQI‘Q kV\K’\S . 2. B o
Keperluan e
Tanggal : B
] Saringan Berat tcrlﬂ—lggnl Berat tertinggal Berat kumulatif "1
gran Yo ’
No | @ lubang mm I I 1 i I 11 41
- L] o B B et i e e ian et 1 e et § 4 - 7 e o R S J
| 40 b, . Fon o o o },
CRmEm L d] e e L S o]
2l e Rl | =5y 2
J_ ) 10 o ®) O 0 o e I
4 475 G- O | O P | N

i 2'}.(1__ o33 | 3s | oiles | BT5 Oi‘é"—é“ 0‘7;

6 5 g 5L | 204 | 2025 | 3l | 28
’ N Sop | 4TS | 250y | 20875 | 2821 | 29,675
8 g 7975 796.5] 39:875| 39825 | 68085 | 6315 |
9 0.150 507,5| 576, | 25,575| 28,805| 9vi46 | 9205
A \%6,1 | 167,86 6805| €39 | — | |
) = Jumlah J2L Ao Ry e E

e A
MODLUILTS HALUS BUTIR = X 100% = 1.1877
100 ‘

Yogyakarta,

Mengetahui

Laboratorium BKT FASP UII,

 LAEORATORIUM, ,/

BROH KRS TRUKSI IE, N
FanULT AS TEKNIK
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Gambar Benda Uji
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Gambar Mesin Uji Desak

Gambar Fengadukan Betcn



Gambar Pengetesan Benda Uji
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