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ABSTRAK

Berdasarkan ACI Committee 544. IR-82, tahun 1982, beton serat adalah
beton yang terbuat dari campuran semen hidrolis dengan agregat halus
dan agregat kasar dengan tambahan potongan serat. Menurut
Sudarmoko dalam Resmi (2008), penambahan serat di dalam adukan
beton diharapkan akan menurunkan kelecakan adukan secara cepat
sejalan dengan pertambahan konsentrasi serat dan aspek rasio serat
(perbandingan antara panjang serat dan diameter serat) Pada dasarnya,
prinsip dari beton serat adalah menulangi beton dengan serat yang
disebarkan dalam adukan beton dengan orientasi random, sehingga
mencegah terjadinya retakan-retakan beton yang terlalu dini akibat
pembebanan. Salah satu serat alami yang bisa digunakan sebagai bahan
pengganti serat sintetis adalah serat ampas tebu. Serat ampas tebu
(baggase) merupakan limbah organik yang banyak dihasilkan di pabrik-
pabrik pengolahan gula tebu yang ada di Indonesia. Penggunaan kedua
material tersebut diharapkan mengurangi nilai ekonomis dari pembuatan
beton tanpa menurunkan nilai kekuatan beton Dalam penelitian ini
dilakukan dengan memanfaatkan limbah serat abu ampas tebu. Degan
variasi perendaman Nacl dan H2S0O4,dengan 9 jenis beton variasi hanya
3 yang mendapatkan nilai kuat tekan beton melebihi target kuat tekan
beton yaitu SAT 0.3 direndam normal dan Nacl serta SAT 0.8 yang
direndam NaCL.

Kata kunci : beton, serat abu ampas tebu, NaCL, H2S0O4
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. Serat ampas tebu
: Acuan standar internasional dari Amerika Serikat
: Mutu beton ringan
: Beton Normal

: Kuat tekan beton yang disyaratkan dengan

benda uiji silinder

. Kuat tekan beton rata-rata yang disyaratkan
. Kuat tekan karakteristik beton 125 Kg/cm2, 175

Kg/cm?2 225 Kg/cm2 dengan benda uji kubus

berisi 15 cm

- Satuan kuat tekan beton

: Pasir

: Peraturan Beton Indonesia keluaran tahun
: Jenis Semen komposit tipe 1

: Pecahan Genteng

: Semen

: Acuan peraturan Standar Nasional Indonesia
: Superplasticizer

: Kuat tekan karakteristik

: Kuat tekan rata-rata

: NaCl

: H,SO,4

. Air
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan zaman, kebutuhan bangunan seperti
rumah, gedung bertingkat, jalan, jembatan dan bangunan lainnya sangat
meningkat. Untuk keperluan tersebut kita harus selektif dalam memilih
bahan yang akan digunakan. Selain bahan yang kuat dan bermutu kita
juga mencari harga yang terjangkau. Salah satu bahan yang dibutuhkan
untuk membuat bangunan tersebut adalah beton.

Beton merupakan hasil campuran bahan agregat halus dan agregat
kasar dengan menambahkan semen secukupnya sebagai bahan perekat
dan air sebagai bahan pembantu untuk reaksi kimia selama proses
pengerasan beton. Beberapa jenis beton yang ada diantaranya beton
normal, beton bertulang, beton pratekan, beton serat dan lain-lain.

Berdasarkan ACI Committee 544. IR-82, tahun 1982, beton serat
adalah beton yang terbuat dari campuran semen hidrolis dengan agregat
halus dan agregat kasar dengan tambahan potongan serat. Menurut
Sudarmoko dalam Resmi (2008), penambahan serat di dalam adukan
beton diharapkan akan menurunkan kelecakan adukan secara cepat
sejalan dengan pertambahan konsentrasi serat dan aspek rasio serat
(perbandingan antara panjang serat dan diameter serat).

Pada dasarnya, prinsip dari beton serat adalah menulangi beton

dengan serat yang disebarkan dalam adukan beton dengan orientasi



random, sehingga mencegah terjadinya retakan-retakan beton yang
terlalu dini akibat pembebanan (Soroushin dan Bayasi, 1997, dalam
Suhendro, 2000).

Salah satu serat alami yang bisa digunakan sebagai bahan
pengganti serat sintetis adalah serat ampas tebu. Serat ampas tebu
(baggase) merupakan limbah organik yang banyak dihasilkan di pabrik-
pabrik pengolahan gula tebu yang ada di Indonesia dan juga dapat
ditemukan pada penjual air tebu. Selama ini pemanfaatan ampas tebu
masih terbatas sebagai pakan ternak, bahan baku pembuatan pupuk,
pulp, particle board. Sekarang para peneliti mulai memanfaatkan serat
ampas tebu untuk pembuatan komposit, desain produk perlengkapan
rumah, beton dan lainnya. Pemanfaatan serat ampas tebu sebagai
penguat beton akan mempunyai arti yang penting yaitu dari segi
pemanfaatan limbah industri khususnya industri pembuatan gula di
Indonesia yang belum dioptimalkan dari segi ekonomi dan pemanfaatan
hasil olahannya. Selain itu serat tebu memiliki modulus elastis 15-19 Gpa
dan juga mengandung senyawa kimia SiO2 (silika) sebesar 70,79 % yang
berfungsi untuk meningkatkan kuat tekan.

Penelitian tugas akhir ini dimaksudkan untuk mengkaji pengaruh
penambahan serat ampas tebu secara dengan variasi perendaman
menggunakan Air, NaCl dan H,SO, dalam campuran beton. Sasaran yang

hendak dicapai adalah beton dengan kekuatan tekan yang mendekati



kekuatan tekan beton normal sesuai dengan rancangan campuran bahan

(mix design) yang telah dibuat.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan maka dapat dirumuskan

masalah yang akan diteliti yaitu :

1. Bagaimana pengaruh penambahan serat ampas tebu terhadap kuat
tekan beton ?

2. Bagaimana pengaruh perendaman NaCl dan H,SO, terhadap kuat
tekan beton ?

3. Bagaimana pengaruh campuran terhadap workabilitas dan berat isi
beton ?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.3.1 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk menganalisa pengaruh penambahan serat ampas tebu terhadap
kuat tekan beton

2. Untuk menganalisa pengaruh perendaman NaCl dan H2SO4 terhadap
kuat tekan beton.

3. Untuk menganalisa pengaruh campuran terhadap workabilitas dan

berat isi beton



1.3.2 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini:

1.

Membuat alternatif campuran beton dengan memanfaatkan serat

ampas tebu yang merupakan limbah pertanian

. Memberikan alternatif terhadap campuran beton dengan media

perendaman NaCl dan H,SO,.

. Menjelaskan pengaruh kekuatan beton terhadap media perendaman

NaCl dan H,SO,4

1.4. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah Penelitian

1.4.1. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini antara lain:

1.

2.

Melakukan pengujian karakteristik material agregat kasar dan halus
Melakukan pengujian kuat tekan beton

Menguiji kuat tekan beton dengan perendaman NaCl dan H,SO4
Membuat variasi campuran agregat dengan bahan tambah serat

tebuh

1.4.2 Batasan Masalah Penelitian

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:

1.

2.

Melakukan kuat tekan beton sebesar f'c 20 MPa

Menggunakan benda uji slinder berukuran 15 x 30 cm

Jumlah sampel yang digunakan tiap kali pengujian sebanyak 3 buah
untuk tiap variasi dan 20 buah untuk beton normal

Tidak melakukan pengujian keausan aggregate



5. Tidak melakukan pengujian waktu ikat dan berat jenis semen

6. Tidak melakukan pengujian berat jenis serat ampas tebu

1.4 Sistematika Penulisan

Secara garis besar sistematika penulisan yang dapat disajikan
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan latar belakang penulisan, maksud dan tujuan
penulisan, ruang lingkup dan batasan masalah, manfaat penelitian, serta
sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang dasar-dasar teori mengenai karakteristik
bahan-bahan campuran beton, sebagai acuan dalam penyusunan tugas
akhir.
BAB Ill METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi lokasi penelitian, material yang digunakan, langkah-langkah
penelitian, pengetesan material bahan campuran beton, pengujian kuat
tekan beton dan pengolahan data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang pelaksanaan penelitan mencakup hasil
pengumpulan data, pengelolaan data, analisis dan pembahsan data yang

di peroleh dari teori yang ada



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saranmengenai dari tugas akhir ini pada
akhir penulisan akan dilampirkan daftar pustaka dan lainnya yang berisi

data-data penunjang dan proses pengolahan data



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Umum

Nama asing dari beton adalah concrete, diambil dari gabungan
prefiks bahasa Latin com, yang artinya bersama-sama, dan crescere
(tumbuh), yang maksudnya kekuatan yang tumbuh karena adanya
campuran zat tertentu. Beton pada umumnya merupakan campuran dari
tiga komponen, yaitu bahan yang mengikat seperti kapur atau semen,
agregat, dan air. Untuk mendapatkan tujuan khusus atau sifat-sifat
tertentu, beton di tambah dengan satu atau lebih admixture sebagai
komponen keempat dalam campuran. Dalam campuran beton, air dan
semen membentuk perekat atau matriks yang mana sebagai tambahan
mengisi kekosongan agregat halus, melapisi permukaan agregat halus
dan kasar, dan mengikat mereka bersama-sama.

Pada umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1% - 2%,
pasta semen (semen dan air) sekitar 25% - 40%, dan agregat (agregat
halus dan agregat kasar) sekitar 60% - 75%. Untuk mendapatkan
kekuatan yang baik, sifat dan karakteristik dari masing-masing bahan
penyusun tersebut perlu dipelajari. Sifat beton yang meliputi : mudah
diaduk, di salurkan, di cor, di padatkan dan diselesaikan, tanpa
menimbulkan pemisahan bahan susunan adukan dan mutu beton yang

disyaratkan oleh konstruksi tetap dipenuhi (Tri Mulyono, 2003).
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2.2. Beton Segar
Beton segar adalah campuran beton setelah selesai diaduk hingga
beberapa saat karakteristik dari beton tersebut belum berubah. Proses
awal terjadinya beton adalah pasta semen yaitu proses hidrasi antara air
dengan semen, selanjutnya jika ditambahkan dengan agregat halus
menjadi mortar dan jika ditambahkan dengan agregat kasar menjadi
beton. Penambahan material lain maupun menganti material yang sejenis
atau berbeda akan menbedakan jenis beton tersebut serta bisa
menambah mutu dari beton itu sendiri.
Beton segar juga mempunyai sifat-sifat yang penting dan harus selalu
diperhatikan yaitu :
a. Kemudahan pengerjaan (workability)
Kemudahan pengerjaan beton dapat dilihat dari nilai slump yang
identik dengan tingkat keplastisan beton. Semakin plastis beton,
semakin mudah pengerjaannya. Unsur-unsur yang
mempengaruhinya antara lain: jumlah air pencampur, kandungan
semen, gradasi campuran pasir-krikil, bentuk butiran agragat kasar,
butir maksimum, cara pemadatan berserta alat pemadatannya.
b. Segregation
Kecenderungan butir-butir kasar untuk lepas dari campuran beton
dinamakan segregasi. Hal ini akan menyebabkan sarang kerikil yang
pada akhirnya akan menyebabkan keropos pada beton. Segregasi

ini disebabkan oleh campuran kurus atau kurang semen, terlalu
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banyak air, besar ukuran agregat maksimum lebih dari 40 mm, dan
permukaan butir agregat kasar yang semakin kasar akan
mempermudah terjadinya segregasi.
c. Bleeding

Kecenderungan naiknya air kepermukaan beton yang baru
dipadatkan disebut dengan bleeding. Air naik ini membawa semen
dan butir agregat halus, yang ada saat beton mengeras nantinya
akan membentuk selaput (laitance). Hal yang mempengaruhi
bleeding ada beberapa hal yaitu: susunan butir agregat, banyaknya

air, kecepatan hidrasi, proses pemadatan.

2.3. Kekuatan Tekan Beton

Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur.
Semakin tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi
pula mutu beton yang dihasilkan. Perancangan beton harus memenuhi
kriteria perancangan standar yang berlaku. Peraturan dan tata cara
perancangan tersebut antara lain adalah ASTM, ACI, JIS, ataupun SNI.
Perancangan tersebut juga dimaksudkan untuk mendapatkan beton yang
harus memenuhi kinerja utamanya yaitu kuat tekan sesuai rencana dan
mudah untuk dikerjakan serta ekonomis dalam pembiayaannya. Beberapa
faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan tekan beton tersebut yaitu :
proporsi bahan-bahan penyusunnya, metode perancangan, perawatan

dan keadaan pada saat pengecoran dilaksanakan yang terutama
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dipengaruhi oleh lingkungan setempat. Kekuatan tekan beton dapat
dinotasikan sebagai berikut :

=« f'c = Kekuatan tekan beton yang disyaratkan (MPa)

= fc = Kekuatan tarik dari hasil uji benda uji silender beton (MPa)

= f'cr = Kekuatan beton rata-rata yang dibutuhkan, sebagai dasar

pemilihan pada perencanaan campuran beton (MPa)
S = Standar deviasi (s) (MPa)
Nilai kuat tekan beton diperoleh dari rumus 2.1 yang dapat dilihat

sebagai berikut :

fc =

-]
—~
N
=
~

dimana :

f'c = kuat tekan beton (kg/cm?)

P = beban maksimum (kg)

A = luas penampang benda uji (cm?)

Data kuat tekan sebagai dasar perancangan, dapat menggunakan
hasil uji kurang dari 28 hari berdasarkan data rekaman yang lalu untuk
kondisi pekerjaan yang sama dengan karakteristik lingkungan dan kondisi
yang sama. Jika menggunakan hal ini maka dalam perancangan harus
disebutkan (dalam gambar atau dalam uraian lainnya), dan hasilnya
dikonversikan untuk umur 28 hari yang dapat dilihat pada tabel 2.2

sebagai berikut:
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Tabel 2.1 Perkembangan kuat tekan beton untuk semen portlan type |

Umur Beton (Hari)

3

7

14

21

28

Semen Portland Type |

0,46

0,7

0,88

0,96

1,00

(Sumber: PB, 1989)

Dalam perancangan komponen struktur beton diasumsikan hanya

menerima beban tekan. Dengan demikian mutu beton selalu dikaitkan

dengan kuat tekan beton itu sendiri. Penentuan kuat tekan beton dapat

diperoleh melalui pengujian kuat tekan di laboratorium. Dan benda uji

yang sering dipakai berupa benda uji berbentuk silinder dan benda uji

berbentuk kubus. Kuat tekan beton yang diperoleh dari benda uji silinder

dengan kuat tekan beton yang diperoleh dari benda uji kubus. Hubungan

antara kuat tekan silinder dengan kuat tekan kubus dapat dilihat pada

tabel 2.3 dan 2.4 berikut.

Tabel 2.2 Hubungan antara kuat tekan silinder dan kuat tekan

kubus, A.M Neville

Kuat tekan
silinder 7,0 | 15,5| 20,0

(Mpa)

24,5 27,0

34,5

37,0

41,5

45,0

51,5

Kuat tekan
kubus 92120,1| 24,7

(Mpa)

28,2 | 29,7

37,1

39,4

43,7

46,9

53,7

Rasio
. 0,76 | 0,77 | 0,81
silinder

0,87 0,91

0,93

0,94

0,95

0,96

0,96

(Sumber: Properties Of Concrete, 1981)
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Tabel 2.3 Hubungan antara

kubus, ISO Standard

kuat tekan silinder dan kuat tekan

Kuat
tekan

. 20/4,0/6,0]|8,0
silinder

(Mpa)

10

12

16

20

25

30

35

40

45

50

Kuat
tekan

25/50/|75 10
kubus

(Mpa)

12,5

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ratio
silinder
/
kubus

0808/08/0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,88

0,88

0,89

0,9

0,91

(Sumber: ISO Standar, 1977)

Di samping itu sering dipakai juga benda uji silinder yang memiliki

ukuran yang berbeda dengan standar, namun perbandingan antara

diameter dan tingginya tetap diusahakan 1:2. Benda uji dengan diameter

lebih kecil biasanya digunakan untuk pengujian beton dengan kuat tekan

yang sanggat tinggi, supaya kapasitas alat uji yang dibutuhkan tidak

terlalu besar. Korelasi kuat untuk masing-masing dimensi benda uji dapat

dilihat pada tabel 2.5 berikut.
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Tabel 2.4 Korelasi kuat tekan benda uji

Ukuran 150 | 200 | 300 | 450 | 600 | 900

- 50 x | 75X

Silinder X X X X X X
100 | 30

(mm) 300 | 400 | 600 | 900 | 1200 | 1200

Kuat

Tekan 1,09|/1,06|1,00|0,96| 091 | 0,86 | 0,84 | 0,82

Relatif

(Sumber: Concrete Manual, 1963)

Untuk benda uji silinder dengan perbandingan tinggi terhadap
diameter (L/D) yang berbeda harus dikoreksi sesuai tabel 2.6 berikut.
Tabel 2.5 Koreksi Perbandingan tinggi terhadap diameter untuk benda uji

silinder

Rasio (L/D) 20 |1,75] 15 |1,25| 11 1 |0,75| 0,5

Faktor Koreksi
1,0 | 0,98 (0,96|0,94 |0,90| 0,85 (0,70 | 0,50
Kekuatan

Kuat tekan relative
terhadap silinder 10 (1,02 ,104|1,06 1,11 1,18 |1,43| 2,00

standar

(Sumber: ASTM C-42)
2.4. Material Penyusun Beton Normal

Beton umumnya tersusun dari tiga bahan penyusun utama yaitu
semen, agragat, dan air. Jika diperlukan bahan tambah (admixture) dapat
ditambahkan unuk mengubah sifat-sifat tertentu dari beton. Komposisi
beton yang akan dibuat pada penelitian ini terdiri tiga jenis perlakuan
dimana pertama dibuat perancangan beton normal, yang kedua

perancangan beton normal yang mendapat penambahan serat ampas
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tebu sebagai bahan tambah. Komposisi beton normal sendiri terdiri dari
semen portland, batu pecah (split), pasir dan air, campuran yang akan

direncanakan pada perancangan pembuatan beton.

2.4.1. Semen PCC

Semen portland adalah bahan konstruksi yang paling banyak
digunakan dalam perkejaan beton. Menurut ASTM C-150,1985, semen
portland didefinisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan
menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik, yang umumnya
mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan
tambahan yang digiling bersama-sama dengan bahan utamanya.

Keunggulan dari PCC (Portland Composite Cement) yaitu lebih
mudah dikerja, suhu beton lebih rendah sehingga tidak mudah retak,
permukaan acian dan beton lebih halus, lebih kedap air, mempunyai
kekuatan yang lebih tinggi dibanding OPC (Ordinary Portland Cement).

Hasil pengujian kimia dan pengujian fisika dapat dilihat pada Tabel 2.7.
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Tabel 2.6 Spesifikasi Semen Portland Komposit (PCC)

Semen
_ . SNI 15-
Jenis Pengujian Satuan Tonasa
7064 - 2004
(PCC)
Pengujian Kimia
SO3 Max 4,0 2,16
MgO Max 6,0 0,97
Hilang Pijar Max 5,0 1,98
Pengujian Fisika
Kehalusan
Dengan alat Belaine _
_ _ m2/Kg Min 280 365
Sisa diatas ayakan 0,045
% - 9,0
mm
Waktu Pengikatan (Alat
Vicast) : _
] Menit Min 45 120
Setting awal _
) . Menit Max 375 300
Setting akhir
Kekekalan dengan
Autoclave
_ % Max 0,8 -
Pemuaian
% Max 0,2 0,02
Penyusutan
Kuat Tekan
3 Hari Kg/cm2 Min 125 185
7 Hari Kg/cm2 Min 200 263
28 Hari Kg/cm2 Min 200 410
Panas hidrasi Max 12 2,75
7 Hari Cal/gr - 6,00
28 Hari Cal/gr - 72,21
Kandungan udara mortar % Max 12 5,25

(Sumber: PT. Semen Tonasa)
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2.4.2. Agregat
Mengingat bahwa agregat menempati 70-75% dari total volume
beton maka kualitas agregat sangat berpengaruh terhadap kualitas beton.
Dengan agregat yang baik, beton dapat dikerjakan (workable), kuat, tahan
lama (durable), dan ekonomis. Agregat yang digunakan dalam campuran
beton dapat berupa agregat alam atau agregat buatan (artificial
aggregates). Secara umum, agregat dapat dibedakan berdasarkan
ukurannya, yaitu agregat kasar dan agregat halus. Agregat yang baik
dalam pembuatan beton harus memenuhi persyaratan, yaitu (PBI, 1971) :
1. Harus bersifat kekal, berbutir tajam dan kuat.
2. Tidak mengandung lumpur lebih dari 5 % untuk agregat halus dan 1 %
untuk agregat kasar.
3. Tidak mengandung bahan-bahan organic dan zat-zat yang reaktif
alkali, dan
4. Harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori.
a. Agregat halus
Dalam penelitian ini digunakan agregat halus yang berasal dari
Sungai Jeneberang, Sulawesi Selatan. Agregat halus dapat berupa
pasir alam, pasir olahan atau gabungan dari kedua pasir tersebut.
Ukurannya bervariasi antara No. 4 dan No. 100 saringan standar
Amerika. Agregat halus dapat digolongkan menjadi 3 jenis (Wuryati

Samekto 2001:16):
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1. Pasir Galian
Pasir galian dapat diperoleh langsung dari permukaan tanah atau
dengan cara menggali dari dalam tanah. Pada umumnya pasir jenis ini
tajam, bersudut, berpori, dan bebas dari kandungan garam yang
membahayakan.

2. Pasir Sungai
Pasir sungai diperoleh langsung dari dasar sungai. Pasir sungai pada
umumnya berbutir halus dan berbentuk bulat, karena akibat proses
gesekan yang terjadi sehingga daya lekat antar butir menjadi agak
kurang balik.

3. Pasir Laut
Pasir laut adalah pasir yang dipeoleh dari pantai. Bentuk butiran halus
dan bulat, karena proses gesekan. Pasir jenis ini banyak mengandung
garam, oleh karena itu kurang baik untuk bahan bangunan. Garam
yang ada dalam pasir ini menyerap kandungan air dalam udara,
sehingga mengakibatkan pasir selalu agak basah, dan juga
menyebabkan pengembangan setelah bangunan selesai dibangun.

b. Agregat kasar

Dalam penelitian ini digunakan agregat kasar yang berasal dari

Sungai Jeneberang, Sulawesi Selatan dengan ukuran diameter
maksimum 20 mm. Agregat kasar diperoleh dari alam dan juga dari
proses memecah batu alam. Agregat alami dapat diklasifikasikan ke

dalam sejarah terbentuknya peristiwa geologi, yaitu agregat beku,
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agregat sediment dan agregat metamorf, yang kemudian dibagi
menjadi kelompok-kelompok yang lebih kecil. Agregat pecahan
diperoleh dengan memecah batu menjadi berukuran butiran sesuai
yang diinginkan dengan cara meledakan, memecah, menyaring dan
seterusnya. Agregat disebut agregat kasar apabila ukurannya sudah
melebihi ¥4 in (6 mm).

Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton keras
dan daya tahannya terhadap disintegrasi beton, cuaca, dan efek-efek
perusak lainnya. Agregat kasar mineral ini harus bersih dari bahan-
bahan organik, dan harus mempunyai ikatan yang baik dengan gel

semen. (Nawy 1998 : 13).

2.4.3. Air

Air adalah bahan dasar pembuatan beton. Berfungsi untuk
membuat semen bereaksi dan sebagai bahan pelumas antara butir-butir
agregat. Pada umumnya air minum dapat dipakai untuk campuran beton.
Air yang mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar
garam, minyak, gula atau bahan kimia lainnya, bila dipakai untuk
campuran beton akan sangat menurunkan kekuatannya dan dapat juga
mengubah sifat-sifat semen. Selain itu air yang demikian dapat
mengurangi afinitas antara agregat dengan pasta semen dan mungkin
pula mempengaruhi kemudahan pengerjaaan. (Nawy 1998 : 12). Air yang

diperlukan dipengaruhi faktor-faktor di bawah ini :

I -12



1. Ukuran agregat maksimum : diameter membesar, maka kebutuhan air
menurun.

2. Bentuk butir : bentuk bulat, maka kebutuhan air menurun (batu pecah
perlu banyak air).

3. Gradasi agregat : gradasi baik, maka kebutuhan air menurun untuk
kelecakan yang sama.

4. Kotoran dalam agregat : makin banyak silt, tanah liat dan lumpur,
maka kebutuhan air meningkat.

5. Jumlah agregat halus (dibandingkan agregat kasar) : agregat halus

lebih sedikit, maka kebutuhan air menurun. (Paul Nugraha 2007:74).

2.5. Bahan Tambah
2.5.1. Serat Ampas Tebu

Tebu (Saccharum officinarum) adalah tanaman yang ditanam untuk
bahan baku gula. Tanaman ini hanya dapat tumbuh di daerah beriklim
tropis. Tanaman ini termasuk jenis rumput-rumputan. Umur tanaman sejak
ditanam sampai bisa dipanen mencapai kurang lebih 1 tahun.

Serat ampas tebu lazimnya disebut bagasse, adalah hasil samping
dari proses ekstraksi (pemerahan) cairan tebu merupakan campuran serat
yang kuat dengan jaringan parenchyma yang lembut, yang mempunyai
tingkat higroskopis yang tinggi. Dari satu pabrik dihasilkan ampas tebu
sekitar 35-40% dari berat tebu yang digiling (Penebar Swadayaa,2000).
Berdasarkan data dari Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia

(P3GIl) ampas tebu yang dihasilkan sebanyak 32% dari berat tebu yang
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digiling, diperkirakan sebanyak 40% dari ampas tebu tersebut belum
dimanfaatkan.

Tabel. 2.7 Zat yang terkandung dalam tebu

No. Nama Bahan Jumiah Keterangan
(%)
1 Air 67 —-75 H20
2 Sakrosa 12 -19 Gula
3 Zat Sabut 11-16 Serat
4 Gula Reduksi 05-15
5 Amylin 05-15
6 Geleta 05-1,5

(Sumber :Adi Nugroho P, 2011)

Tabel 2.8 Komposisi Kimia Serat ampas tebu

Kandungan Kadar (%)
Abu 3,82
Lignin 22,09
Selulosa 37,65
Sari 1,81
Pentosan 27,97

Si02 3,01

(R. Srinivasan, K. Sathiya, 2010)
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Tabel 2.9 Sifat Mekanis serat ampas tebu

Kinerja Serat Tebu
Panjang Serat (mm) -
Diameter Serat (mm) 0,2-04
Spesicif Gravity 1,2-1.3
Modulus Elastisitas (Gpa) 15,19
Kuat Tarik Ultimate (Mpa) 170 — 290
Perpanjangan saat jeda -
Penyerapan air 70 -75

(Sumber : Balaguru dan Shah, 2002)

Ampas tebu pada umumnnya mengandung 48% serat.Ampas tebu
merupakan salah satu sumber serat alam terbanyak yang terdapat di
Indonesia. Selain ketersediannya yang melimpah, ampas tebu berpotensi
karena memiliki sifat yang tahan kelembapan, tahan terhadap jamur, awet
danmemiliki rasa manis. Dalam sebuah penelitian, abu pembakaran

ampas tebuterbukti dapat membantu memperlambat pembusukan buah

dan menjaga suhu kelembapan yang

ideal.

2.6. Jenis Pengujian

1. Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar dan Agregat Halus

2. Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar dan Agregat Halus

3. Pengujian Berat Isi Agregat Kasar dan Agregat Halus

4. Pengujian Kadar air Agregat Kasar dan Agregat Halus
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5. Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar dan Agregat Halus
6. Pencampuran material (Mix Design)
7. Pengujian Slump Beton

8. Pengujian Kuat Tekan beton

2.7. Perancangan Campuran Beton
Langkah-langkah pembuatan rencana campuran beton normal dilakukan
sebagai berikut:

a) Ambil kuat tekan beton yang disyaratkan f ‘c pada umur tertentu;

b) Hitung deviasi standar dengan rumus :

_ [I_ 5(-"'-!_-'[)2
o BT

Dimana :
Sr = Deviasi standar
X = Kuat tekan beton yang didapat dari masing-masing benda
uji
X = Kuat tekan beton rata-rata menurut rumus
f = Zhax
n

¢) Hitung nilai tambah dengan rumus :

M=1,64 xSr

Dimana :

M = Nilai tambah

1,64 = Tetapan statistic yang nilainya tergantung presentase

kegagalan hasil uji sebesar maksimum 5%
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Sr = Deviasi stanar rencana
d) Hitung kuat tekan beton rata-rata yang ditargetkan f'cr,
dengan rumus :
f‘cr =fc+M
fer =fc+ 1,64 Sr
e) Tetapkan jenis semen
f) Tentukan jenis agregat kasar dan agregat halus, agregat ini dapat
dalam bentuk tak dipecahkan (pasir atau koral) atau dipecahkan;

g) Tentukan faktor air semen dengan cara grafik :

Grafik 2.1
Hubungan antara Kuat tekan dan Faktor Air Semen
h) Tetapkan factor air semen maksimum (dapat ditetapkan

sebelumnya atau tidak). Jika nilai factor air semen yang diperoleh
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lebih kecil dari yang dikehendaki, maka yang dipakai yang
terendah;

Tabel 2.10 Persyaratan jumlah semen minimum dan faktor air
semen maksimum untuk berbagai macam pembetonan dalam

lingkungan khsusus

Lokasi Jumlah Nilai Faktor

Semen Air Semen
Minimum per Maksimum
m3 beton (Kg)

Beton di dalam ruang bangunan
275 0,60
a. Keadaan keliling non-

korosif 325 052
b. Keadaan keliling korosif

disebabkan oleh

kondensasi atau uap 325 0,60
korosif
Beton diluar ruangan bangunan 275 0,60

a. Tidak terlindung dari hujan
dan terik matahari langsung

b. Terlindung dari hujan dan 325 0,55
terik matahari langsung

Beton masuk kedalam tanah : Lihat tabel 5

a. Mengalami keadaan basah
dan kering berganti-ganti

b. Mendapat pengaruh sulfat
dan alkali dari tanah Lihat tabel 6

Beon yang kontinu

berhubungan :

a. Air tawar

b. Airlaut
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i) Tetapkan nilai slump

J) Tetapkan ukuran agregat maksimum jika tidak ditetapkan lihat

tabel 2.11

Tabel 2.11 batas-batas susunan besaran butir agregat kasar

Ukuran mata ayakan | Persentase berat bagian yan lewat ayakan

(mm)
Ukurana nominal agregat (mm)
38 -4,76 19,0-4,76 | 9,6 —4,76

38,1 95 - 100 100
19,0 37-170 95 - 100 100
962 10-40 30-60 50 -85
4,76 0-5 0-10 25.1.1-10

k) Tentukan nilai kadar air bebas Tabel 2.11 dan grafik 2

Tabel 2.12 Perkiraan kadar air bebas (Kg/m®) yang dibutuhkan

untuk beberapa tingkat kemudahan pengerjaan adukan beton

Slump (mm) 0- 10- 30- 60-
100 30 60 80

Ukuran besar
butir agregat Jenis agregat

maksimum

Batu tak dipecahkan | 150 | 180 | 205 | 225
10 Batu pecah 180 | 205 | 230 | 250
Batu tak dipecahkan | 135 | 160 | 180 | 195
20 Batu pecah 170 | 190 | 210 | 225
Batu tak dipecahkan | 115 | 140 | 160 | 175
40 Batu pecah 155 | 175 | 190 | 205
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Catatan: Koreksi suhu udara :
Untuk suhu di atas 25 °c, setiap kenaikan 5 °c harus ditambah air 5
liter per m? adukan beton

[) Hitung jumlah semen yang besarnya adalah kadar semen adalah
kadar air bebas dibagi faktor air semen;

m) Jumlah semen maksimum jika tidak ditetapkan, dapat diabaikan;

n) Tentukan jumlah semen seminimum mungkin. Jika tidak lihat table
3.4 jumlah semen yang diperoleh dari perhitungan jika perlu
disesuaikan;

0) Tentukan factor air semen yang disesuaikan jika jumlah semen
berubah karena lebih kecil dari jumlah semen minimum yang
ditetapkan (atau lebih besar dari jumlah semen maksimum yang
disyaratkan), maka factor air semen harus diperhitungkan kembali;
Tabel 2.13 Persyaratan jumlah semen minimum dan factor air
semen maksimum untuk berbagi Macam pembetonan dalam

lingkungan khusus
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Lokasi Jumlah Semen Nilai Faktor Air
Minimum per m3 Semen
beton (KQ) Maksimum
Beton di dalam ruang
bangunan : 275 0,60
c. Keadaan keliling non-
korosif 325 052
d. Keadaan keliling
korosif disebabkan
oleh kondensasi atau 325 0,60
uap korosif
Beton diluar ruangan 275 0,60
bangunan :
c. Tidak terlindung dari
hujan dan terik 325 0,55
matahari langsung
d. Terlindung dari hujan Lihat tabel 5
dan terik matahari
langsung
Beton masuk kedalam
tanah : Lihat tabel 6
c. Mengalami keadaan

basah dan kering
berganti-ganti
Mendapat pengaruh
sulfat dan alkali dari

tanah

Beon yang kontinu

berhubungan :
c. Airtawar
d. Airlaut
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q) Tentukan susunan butir agregat halus (pasir kalau agregat halus
sudah dikenal dan sudah dilakukan analisa ayak menurut standar
yang berlaku,

r) Tentukan susunan agregat kasar

s) Tentukan persentase pasir dengan perhitungan

t) Hitung berat jenis relative agregat

u) Tentukan berat isi beton menurut Grafik 2.2

Grafik 2.2 Perkiraan berat isi beton basah
v) Hitung kadar agregat gabungan yang besarnya adalah berat
jenis beton dikurangi jumlah kadar semen dan kadar air bebas;
w) Hitung kadar agregat halus yang besarnya adalah hasil kali
persen pasir dengan agregat gabungan
X) Hitung kadar agregat kasar yang besarnya adalah kadar agregat

gabungan dikurangi kadar agregat; dari langkah-langkah
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tersebut di atas butir 1 sampai dengan 23 sudah dapat diketahui

susunan campuran bahan-bahan untuk 1m?® beton; Proporsi

campuran, kondisi agregat dalam keadaan jenuh kering

permukaan; Koreksi proporsi campuran menurut perhitungan

y) Buatlah campuran uji, ukur dan catatlah besarnya slump serta

kekuatan tekan yang sesungguhnya, perhatikan hal berikut:

2.8. Slump

Jika harga yang didapat sesuai dengan harga yang
diharapkan, maka susunan campuran beton tersebut
dikatakan baik. Jika tidak, maka campuran perlu dibetulkan;
Kalau slumpnya ternyata terlalu tinggi atau rendah, maka
kadar air perlu dikurangi atau ditambah (demikian juga kadar
semennya, karena factor air semen harus dijaga agartetap
tak berubah);

Jika kekuatan beton dari campuran ini terlalu tinggi atau
rendah, maka factor air semen dapat atau harus ditambah

atau dikurangi.

Uji slump adalah suatu uji empiris/metode yang digunakan untuk

menentukan konsistensi/kekakuan (dapat dikerjakan atau tidak) dari

campuran beton segar (fresh concrete) untuk menentukan tingkat

workability nya. Kekakuan dalam suatu campuran beton menunjukkan

berapa banyak air yang digunakan. Untuk itu uji slump menunjukkan

apakah campuran beton kekurangan, kelebihan, atau cukup air.
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Dalam suatu adukan/campuran beton,kadar air sangat diperhatikan
karena menentukan tingkat workability nya atau tidak. Campuran beton
yang terlalu cair akan menentukan mutu beton rendah, dan lama
mengering. Sedangkan campuran beton yang terlalu kering dapat
menyebabkan adukan tidak merata dan sulit dicetak.

Uji Slump mengacu pada SNI 1972-2008 dan ICS 91.100.30

Slump dapat dilakukan di laboratorium maupun di lapangan
(biasanya ketika ready mix sampai, diuji setiap kedatangan). Hasil dari Uji
Slump beton yaitu nilai slump. Nilai yang tertera dinyatakan dalam satuan

internasional (SI) dan mempunyai standar.

2.9. Porositas Beton

Porositas adalah besarnya persentase ruang-ruang kosong atau
besarnya kadar pori yang terdapat pada beton dan merupakan salah satu
factor utama yang mempengaruhi kekuatan beton. Pori-pori beton
biasanya berisi udara atau berisi air yang saling berhubungan dan
dinamakan dengan kapiler beton. Kapiler beton akan tetap ada walaupun
air yang digunakan telah menguap, sehingga kapiler ini akan mengurangi
kepadatan beton yang dihasilkan. Dengan bertambahnya volume pori
maka nilai porositas juga akan semakin meningkat dan hal ini memberikan
pengaruh buruk terhadap kekuatan beton.

Beton mempunyai kecenderungan berisi rongga akibat adanya
gelembung-gelembung udara yang terbentuk selama atau sesudah

pencetakan. Hal ini penting terutama untuk memperoleh campuran yang
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mudah untuk dikerjakan dengan menggunakan air yang berlebihan
daripada yang dibutuhkan guna persenyawaan kimia dengan semen. Air
ini menggunakan ruangan dan bila kemudian kering akan menimbulkan
ronggarongga udara. Dapat ditambahkan bahwa selain air yang
mengawali pemakaian ruangan dan kelak menjadi rongga, terjadi juga
rongga-rongga udara langsung pada jumlah persentase yang kecil. Hal
lain adalah terdapatnya pengurangan volume absolut dari semen dan air
setelah reaksi kimia dan terjadi pengeringan sedemikian rupa sehingga
pasta semen sudah kering akan menempati volume yang lebih kecil
dibandingkan dengan pasta yang masih basah, berapapun perbandingan
air yang digunakan (L.J. Murdock dan K.M. Brook, 1991)

Selain itu porositas beton t imbul karena pori atau rongga yang ada
di dalam butiran agregat yang terbentuk oleh adanya udara yang terjebak
dalam butiran ketika pembentukan atau dekomposisi mineral. Agregat
yang menempati kurang lebih 70- 75% dari volume beton akan sangat
berpengaruh t erhadap porositas beton akibat porositas yang dimiliki oleh
agregat sendiri. Gradasi atau ukuran butiran yang dimiliki oleh agregat
juga berpengaruh terhadap nilai porositas beton karena dengan ukuran
yang seragam maka porositas akan semakin besar sedangkan dengan
ukuran yang tidak seragam porositas beton justru berkurang. Hal ini
dikarenakan butiran yang kecil dapat menempati ruangan/pori diantara

butiran yang lebih besar sehingga porositas beton menjadi kecil.
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2.10. Workabilitas Beton
Sifat ini merupakan ukuran dari tingkat kemudahan campuran untuk
diaduk, diangkut, dituang dan dipadatkan tanpa menimbulkan pemisahan
Bahan susunan pembentuk beton. Taiji saji (1984) menguraikan bahwa
sifat workabilitas beton segar ditandai dengan enam karakter yaitu :
konsistensi, plasticity (plastisitas), placeability (kemudahan dituang),
flowability  (keenceran), finishability (kemudahan dirapikan), dan
pumpability (kemudahan dipompa). Sedang Newman dalam Murdock
(1999) menuliskan bahwa sekurang-kurangnya tiga sifat yang terpisah
dalam mendefinisikan sifat ini, yaitu:
a. Kompakbilitas kemudahan beton dipadatkan.
b. Mobilitas, kemudahan beton mengalir dalam cetakan
c. Stabilitas, kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang
homogen, koheren dan stabil selama dikerjakan atau dipadatkan.
Tingkat kompakbilitas campuran tergantung pada nilai faktor air
semennya. Semakin kecil nilai faktor air semen, adukan beton semakin
kental dan kaku sehingga makin sulit untuk dipadatkan. Sebaliknya
semakin besar nilai factor air semen adukan beton semakin encer dan
semakin sulit untuk mengikat agregat sehingga kekuatan beton yang
dihasilkan semakin rendah.
Pengamatan workabilitas beton di lapangan pada umumnya
dilakukan dengan slump test. Pengetesan ini merupakan petunjuk dari

sifat mobilitas dan stabilitas beton. Neville (1981) menuliskan bahwa
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slump test bermanfaat untuk mengamati variasi keseragaman campuran.
Pada beton biasa, pengujian slump dilakukan untuk mencatat konsistensi
dalam satuan mm penurunan benda uji beton segar selama pengujian.
Selain itu workabilitas dapat juga diamati dengan mengukur faktor
kepadatan, yaitu rasio antara berat aktual beton dalam silinder dengan
berat beton dalam kondisi padat pada silinder yang sama. Faktor
kepadatan memberikan indikasi bahwa tingkat kemampuan beton tersebut
dipadatkan. Murdock (1991) membuat suatu hubungan antara tingkat
workabilitas, nilai

slump dan faktor kepadatan adukan sebagai berikut :

Tabel 2.10 Hubungan tingkat workabilitas, nilai slump & tingkat kepadatan

adukan
Tingkat Workabilitas | Nilai Slump | Faktor Kepadatan
Sangat Rendah 0 0,8-10,87
Rendah sampai | 0 — 50 0,87 - 0,93
sedang
Sedang sampai tinggi | 50 — 100 0,93-0,95
Tinggi 100 - > 0,95
175
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2.11. Metode Curing

Perawatan beton dengan direndam merupakan cara yang biasa
dilakukan agar beton memiliki kelembaban yang yang tinggi dan pada
saat pengujian menghasilkan kekuatan yang maksimal. Cara ini adalah
cara yang baik untuk mencegah hilangnya kelembaban beton dan sangat
efektif untuk mempertahankan suhu di dalam beton agar tetap seragam.

Berdasarkan SNI 2493-2011 tentang tata cara pembuatan dan
perawatan benda uji beton di laboratorium, perawatan basah berarti
bahwa benda uji yang akan diuji harus memiliki air bebas yang dijaga
pada seluruh permukaan pada semua waktu. Kondisi ini dipenuhi dengan
merendam dalam air jenuh kapur dan dapat dipenuhi dengan
penyimpanan dalam ruang jenuh air sesuai dengan AASTHO M 201.
Temperatur merupakan faktor yang sangat penting dalam perkembangan
kekuatan beton, suhu optimal agar terjadi reaksi hidrasi yang sempurna
berkisar 10°-23°C, bahkan jika perawatan dilakukan dibawah suhu 10°C,
maka tidak akan memberikan perkembangan kekuatan yang tinggi,
bahkan jika perawatan dilakukan dititik beku maka tidak akan
menghasilkan kekuatan sama sekali. (Denawi, 2009) Metode ini sering
dipakai di laboratorium sebagai metode standar untuk perawatan beton.
Air yang digunakan haruslah air yang bebas dari bahan-bahan yang dapat
merusak terhadap beton. Perawatan ini dilakukan dengan cara merendam

benda uji beton di sebuah bak yang terisi dengan air bersih.
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2.11.1. NaCl
Natrium Klorida

Dalam proses hidrasi semen selain menghasilkan senyawa CSH,
CAH, dan CAF yang bersifat sebagai perekat juga menghasilkan kalsium
hidroksida yang kelarutannya tinggi dan bersifat basa. Kalsium hidroksida
akan bereaksi dengan natrium klorida menghasilkan kalsium klorida dan
natrium hidroksida. NaCl + Ca(OH),. Selanjutnya kalsium klorida bereaksi
dengan kalsium aluminat hidrat menghasilkan kalsium kloro aluminat yang
bersifat mengembang. Karena terjadinya pengembangan volume yang
melebihi batas-batas volume asalnya maka menimbulkan retak-retak,
penggelembungan dan selanjutnya kerusakan sampai batu padas

(keropos) (Anom Wiryasa, 2006 dikutip dari Nugraha, 1989)

2.11.2. H2S04
Sumber-Sumber Sulfat

Menurut Mishra (2010), sumber sulfat yang dapat mengakibatkan
kerusakan pada beton adalah sebagai berikut:
1. Sumber Internal

Meskipun jarang ditemukan, namun sulfat dapat berasal dari dalam
beton itu sendiri, yaitu berasal dari bahan-bahan beton seperti semen

hidrolis, flyash, agregat, dan bahan lainnya.
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2. Sumber Eksternal
Sulfat memang umum terdapat pada tanah atau air tanah, atau
juga berasal dari limbah industri yang ada di sekitar struktur beton

tersebut

Mekanisme Serangan Sulfat Pada Beton

Supartono (1996) mengatakan bahwa konstruksi beton yang
dibangun dibawah tanah maupun di laut, lingkungannya dapat
mengandung sodium, kalsium, magnesium klorida dan magnesium sulfat.
Kalsium hidroksida atau kapur yang terdapat dalam semen akan bereaksi
dengan sulfat dan air, kemudian menghasilkan kalsium sulfat atau
gypsum. Terbentuknya kalsium sulfat ini bila kemudian keadaannya
kering, gips akan membentuk kristalnya yang seperti jarum dan
mengembang, mendesak sisi sekitarnya sehingga terjadi pengrusakan
pada sisi sekitar itu dan dapat terlihat pasta atau adukan betonnya
merapuh. Bila setelah terbentuk gips keadaanya basah atau lembab maka
gips akan bereaksi dengan C3A atau kalsium aluminat hidrat yang ada
dalam beton membentuk garam kalsium sulfo aluminat atau sering disebut
ettringite, yang mempunyai sifat mengembang. Karena pengembangan
volume yang lebih besar yakni melampaui volume asalnya , maka proses
kimiawi ini akan menimbulkan penggelembungan, retak-retak, dan
terkelupasnya beton. Dengan keadaan beton yang demikian, maka

kekuatan tekan hancurnya akan menurun. Selanjutnya kerusakan
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menjalar sampai ke dalam sehingga korosi menyerang tulangan (Fanisa

Eki G.P, dkk, 2013)

2.12. Penelitian Terdahulu

1. Pengaruh Penambahan Serat Ampas Tebu Dan Paku Terhadap
Kuat Tekan Beton Normal (Uji Laboratorium) oleh Suryo Sumarno;
Jurusan Teknik Sipil Universitas Haluoleo;2017:

Disimpulkan bahwa dengan penambahan serat ampas tebu pada
beton dapat meningkatkan kuat tekan beton yakni diperoleh kuat tekan
beton silinder optimum sebesar 23,614 MPa (umur 28 hari) pada proporsi
penambahan 0,3% serat ampas tebu dimana melebihi kuat tekan beton
normal sebesar 23,394 MPa atau terjadi peningkatan sebesar 0,94%.
Penambahan 0,8% dan 1,3% serat ampas tebu memiliki kuat tekan yang
lebih rendah dari beton normal yakni 18,538 MPa dan 20, 083 MPa atau

terjadi penurunan 26,19% dan 16,48% berturut-turut.

2. Pengaruh variasi penambahan abu ampas tebu terhadap
Flowability dan kuat tekan self compacting concrete; oleh Dhany
Setyawan, Fadillawaty Saleh, Hakas Payuda; Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta;2016 :

Disimpulkan bahwa Kuat tekan maksimal pada umur 28 hari
didapat pada komposisi campuran variasi abu ampas tebu dengan
persentase 5 % dari berat semen yaitu sebesar 21,50 Mpa, sedangkan
pemakaian abu ampas tebu sebesar 10% dan 15% menyebabkan

penurunan kuat tekan. Besarnya kuat tekan untuk kadar abu ampas tebu
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5 % dan 10 % berturut-turut adalah 20,50 MPa dan 16,10 MPa.
Penambahan abu ampas tebu pada kadar 5% ke 10% mengalami
penurunan kuat tekan sebesar 6,96% dan penurunan juga terjadi pada
kadar 10% ke 15% sebesar 25,1%. Hal ini menunjukkan bahwa
penurunan kuat tekan beton di sebabkan karena adanya pengurangan

dari berat semen.

3. Analisa kajian tegangan beton dengan campuran serat ampas tebu
(baggase); Desi Pardede, Rahmi Karolina dan Syahrizal; Universitas
Sumatera Utara; 2015 :

Disimpulkan bahwa Nilai slump campuran beton meningkat hingga
15 cm seiring dengan penambahan serat ampas tebu, sehingga
workability beton berkurang. Terjadi peningkatan nilai absorbsi beton
seiring dengan penambahan variasi serat ampas tebu, yakni sebesar
1,54%,2,33%, 3,10%, 5,06%, 6,61%, 8,53%. Penurunan nilai kuat tekan
sebesar 27,70%, 34,57%, 47,31%, 55,29%, 66,64%, 70,13% dari beton
normal. Kuat tekan beton yang memenuhi kriteria perencanaan campuran
beton dengan mutu f'c 14,525 MPa diperoleh pada variasi penambahan

serat ampas tebu 15% sebesar178,037 kg/cm?2.

4. Pengaruh substitusi agregat kasar dengan serat Ampas tebu
terhadap kuat tekan dan kuat lentur Beton k-350 ; Ayu Sucia Rahmi,
Sri Handani, Sri Mulyadi; Universitas Andalas; 2015;

Disimpulkan bahwa nilai kuat tekan yang diperoleh dari hasil penelitian

sesuai dengan beton perencanaan K 350 sebesar 31,1 MPa . Hasil kuat
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tekan maksimum diperoleh pada beton dengan variasi serat ampas tebu
0,5% sebesar 36 MPa. Sedangkan hasil kuat lentur maksimum diperoleh
pada beton dengan variasi serat ampas tebu 1% sebesar 4,88 MPa.
Untuk hasil porositas maksimum diperoleh pada beton normal sebesar
6,7% dan hasil densitas maksimum diperoleh pada beton normal dan

beton dengan variasi serat ampas tebu 0,5% sebesar 2,26 g/cm3.

5. Pengaruh sulfat terhadap kuat tekan beton dengan Variasi bubuk
kaca substitusi sebagian pasir denganW/c 0,60 dan 0,65 ; Fanisa EKi,
G.P., Gunawan Tanzil; Universitas Sriwijaya; 2013 :

Disimpulkan bahwa kuat tekan beton meningkat seiring dengan
bertambahnya jumlah kaca pengganti pasir untuk 2 desain yang berbeda,
baik untuk beton dengan curing air biasa maupun beton dengan
perendaman larutan sulfat. Pada desain campuran 0,60 dengan fc’
sebesar 26,4 MPa, kuat tekan maksimum terdapat pada beton dengan
20% substitusi bubuk kaca yaitu sebesar 30,78 MPa untuk beton yang
direndam air biasa berumur 28 hari. Begitu juga halnya dengan beton
yang direndam larutan sulfat, mencapai kuat tekan maksimum pada 28

hari dengan 20% substitusi bubuk kaca yaitu sebesar 28,56 MPa.
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BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1. Diagram Alir Penelitian
Tahapan pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat dari garis besar

diagram alir dibawah ini :

Kajian Pustaka

v

Persiapan Maerial

v

Pembuatan Beton Normal f'c 20 MPa
Tidak *

v

/ Pengujian kuat tekan beton normal /
v

Ya

Kuat Tekan Memenuhif'c
20 MPa

v

Pembuatan Beton Variasi Dengan Serat Ampas

v

Perendaman dengan NaCl dan H,SO,4

v

Pengujian Kuat Tekan Beton Variasi

v

Analisis Data dan Pengolahan Data

v

Hasil Penelitian

v
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3.2. Waktu dan Lokasi Penelitian

Pemeriksaan, pembuatan dan pengujian benda uji dilakukan di
Laboratorium Struktur dan Bahan, Jurusan Sipil, Fakultas Teknik
Universitas Bosowa September — Desember 2018 untuk beton normal.

Dan dilanjutkan pada bulan Juli — Agustus 2019 untuk beton Variasi

3.3. Tahapan Penelitian
1. Kajian Pustaka
2. Persiapan alat dan bahan material
3. Pengujian material aggregat halus
4. Pengujian material aggregat kasar
- Analisa saringan
- Berat Jenis
- Berat Isi
- Kadar Air

- Kadar Lumpur
5. Pembuatan Benda Uji /Mix Design

- Beton Normal
6. Pengujian Slump Beton
7. Perawatan beton (Perendaman) selama 28 hari
8. Pengujian Kuat Tekan Beton
9. Pembuatan Benda Uji /Mix Design

- Beton Variasi
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10. Perawatan beton (Perendaman) selama 28 hari

- Air
- NacCl

- HxSO4

11. Pengujian Kuat Tekan Beton

12. Analisis Data

13. Referensi Pengujian

Tabel 3.1 Agregat Kasar

Jenis Pengujian

Spesifikasi

SNI

Analisa Saringan

Daerah 1 -4

SNI 3423 - 2008

SNI 1969 — 2008

Berat Jenis 1,6%-32%

Penyerapan 0,2% —4,6% SNI 1969 — 2008
Berat Isi 1,4 — 1,9 grlcm?® SNI 1973 — 2008
Kadar Air 05%-2% SNI 1971 — 2011
Kadar lumpur <1% SNI 03 — 4142 - 1996

Tabel 3.2 Agregat Halus

Jenis Pengujian

Spesifikasi

SNI

Analisa Saringan

Daerah 1 -4

SNI 3423 - 2008

SNI 1969 — 2008

Berat Jenis 16%-32%

Penyerapan 0.2%—2% SNI 1969 — 2008
Berat Isi 1,4 -1,9 grlcm® SNI 1973 — 2008
Kadar Air 30 -50 SNI 1971 — 2011
Kadar lumpur <5% SNI 03 — 4142 - 1996
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3.4. Variabel Penenelitian

1. Variabel tetap dalam penelitian ini adalah NaCl dan H,SO, yang di

gunakan sebagai media perendaman

2. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah serat ampas tebu dengan

variasi sebesar 0.3%, 0.8% dan 1,3% sebagai bahan tambah

3.5. Notasi dan Jumlah Benda Uji

Notasi dan Jumlah sampel

Beton Normal : 20 Sampel
Beton Variasi : 36 Sampel
Tabel 3.3 Variasi Benda Uji
Batu Batu Pasir Serat Variasi Perendaman (28 Hari)
Notasi. | pecah 2- | Pecah Ampas
(Kg) P i
3 (kg) | 1-2 (ko) Tebu (e) | AT | Nacl H2S0,
B.Normal 10,04 10,04 | 13,39 0 3 3 3
SAT 0.3 10,04 10,04 13,39 0,3 3 3 3
SAT 0.8 10,04 10,04 | 13,39 0,8 3 3 3
SAT 1.3 10,04 10,04 13,39 1,3 3 3 3
Total Sampel 12 12 12
Akumulatif 36 Sampel
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3.6. Metode Analisis

Tabel. 3.4 Data Mix Design Beton Variasi

Data Satuan Nilai
Faktor air semen (Fas) Grafik 0,66
Faktor air semen maksimum Tabel 0,60
Kadar air bebas Kg/m3 185
Kadar semen maksimum Kg/m3 280,30
Kadar agregat gabungan Kg/m3 1754,70
Kadar agregat halus Kg/m3 701,88
Berat jenis gabungan % 2,55
Sumber : Hasil Pengujian
Tabel. 3.5 Proporsi campuran tiap variasi
) Peredaman
Notasi Serat Ampas Tebu
AIR NACL H2SO4
B. Normal 0 - 5,45 % -
B. Normal 0 - - 2.18 %
SATO0,3 A 0,3 100 % ¥ -
SAT 0,3 N 0,3 = 5,45 % -
SAT 0,3 H 0,3 s - 218 %
SATO0,8 A 0,8 100 % - -
SAT 0,8 N 0,8 - 5,45 % -
SAT 0,8 H 0,8 - - 218 %
SAT13A 1,3 100 % - -
SAT 1,3 N 1,3 - 5,45 % -
SAT 1,3 H 1,3 - - 218 %

Sumber : Hasil Pengujian
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Keterangan:

SAT
A
N

: Serat Ampas Tebu
: Rendaman Air

: Rendaman NacCl

H

: Rendaman H,SO,

Tabel. 3.6 Perhitungan Berat tiap variasi

. Batu Batu . Selat d
Notasi Pecah 1-2 | Pecah 2-3 Pasir Semen Ampas Air NacCl H,SO,
Tebu

B;éﬁ;;irjf’ Kg Kg Kg Kg Kg L L L

BN 10,04 10,04 13,39 5,35 - 55 3 -

BN 10,04 10,04 13,39 5,35 - 55 - 1,2
SAT 0,3 A 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0160 55 - -
SAT 0,3 N 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0160 55 3 -
SATO0,3H 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0160 55 - 1,2
SAT 0,8 A 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0428 55 - -
SAT 0,8 N 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0428 55 3 -
SAT 0,8 H 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0428 55 - 1,2
SAT1,3A 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0695 55 - -
SAT 1,3N 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0695 55 3 -
SAT 1,3 H 10,04 10,04 13,39 5,35 0,0695 55 - 1,2

Sumber : Hasil Pengujian

Keterangan:
pH 11 : 55 Itr air + NaCl 3 Itr
pH 3: 55 Itr air + 1,2 ltr
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3.6.1. Analisis Nilai Kuat Tekan
Perhitungan campuran beton (Mix design) dengan metode SNI 03-2834-

2000 tentang Tata Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal

Rumus kuat tekan beton :

, P
fc=-
A

Kekuatan rata-rata perlu:

Kekuatan tekan rata-rata perlu f'cr yang digunakan sebagai dasar
pemilihan proporsi campuran beton harus ditentukan dari Tabel 5.3.2.1
menggunakan deviasi standar benda uji, ss, dihitung sesuai dengan

5.3.1.1 atau 5.3.1.2. SNI 2847:2013

Kekuatan tekan disyaratkan, MPa Kekuatan tekan rata-rata perlu, MPa
F'c <35 Gunakan nilai terbesar yang di hitung dari pers. (5-1) dan (5-2)
f'er =f'c + 1,34ss (5-1)
fer=fc+2,33s¢=3,5 (5-2)
F'c>35 Gunakan nilai terbesar yang dihitung dari pers. (5-1) dan (5-3)
fer =1 1,34sg (5-1)

f'er = 0,90 f'c + 2,33ss (5-3)

Bila fasilitas produksi beton tidak mempunyai catatan hasil uji kekuatan
lapangan untuk perhitungan ss yang memenuhi ketentuan dari 5.3.1.1
atau 5.3.1.2, maka kekuatan rata-rata perlu f'cr harus ditetapkan dari
Tabel 5.3.2.2 dan pencatatan data kekuatan ratarata harus sesuai dengan
persyaratan dari 5.3.3. SNI 2847:2013. Dari perhitungan untuk
mendapatkan fcr digunakan rumus persamaan 5.1 dan 5.2 kemudian di

gunakan hasil perhitungan yg tertinggi setelah itu di bagi dengan 1.08.
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Kekuatan tekan disyaratkan, MPa Kekuatan tekan rata-rata perlu, MPa

fc<21 fer=fc+7,0
21<fc<35 fer=fc+8,3
f'c>35 fer=1,10fc+ 5,0

3.6.2. Hubungan Kuat Tekan dan Variabel yang digunakan

Dalam penelitian ini, variabel yang digunakan terdiri dari variabel
terikat atau persentase nilai yang tetap yaitu NaCl dan H,SO4. Dengan
persentase 5% untuk NaCl dan 5% untuk H,SO, Sedangkan variabel
bebasnya yaitu serat ampas tebu dengan persentase 0,3%, 0,8% dan
1,3% dari berat semen.

Dimana pengujian ini dilakukan dengan memperbandingkan hasil
nilai kuat tekan beton normal dan nilai kuat tekan beton variasi terhadap
kuat tekan beton yang direncanakan sebesar 20 Mpa. Sehingga nantinya
akan diketahui kadar optimum dari penggunaan serat ampas tebu sebagai
bahan tambah terhadap nilai kuat tekan beton. Di sisi lain, dari penelitian
ini pula akan diketahui sejauh mana hubungan dari penggunaan NaCl dan
H.SO, sebagai media perendaman pada persentase yang tetap dalam
mempengaruhi naik turunnya nilai kuat tekan beton.

a. Pengaruh AmpasTebu Terhadap Kuat Tekan Beton
Dalam penelitian ini variabel yang digunakan salah satunya untuk
mengetahui pengaruh penggunaan ampas tebu dengan berbagai

variasi sebagai bahan tambah terhadap kuat tekan beton
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b. Pengaruh media perendaman terhadap kuat tekan beton
Dalam penelitian ini pula menggunakan perendaman Nacl sebagai
garam dan H2S0O4 sebagai asam untuk mengetahui pengaruh kuat
tekan beton serta pengaruhnya terhadap dimensi media perendaman
yang digunakan.

c. Pengaruh ampas tebu terhafap karakteristik beton
Dalam penelitian ini perlu pula diketahui sejauh mana kemampuan
beton dalam kemudahan pekerjaan (workabilitas) dan pengaruh berat
isi beton yang menggunakan bahan tambah ampas tebu serta variasi

perendaman.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Pengujian
4.1.1 Hasil Pengujian Karakeristik Agregat

Penulis telah mengadakan pengujian karakteristik terhadap material
yang akan digunakan dalam pencampuran beton, dimana Agregat kasar
(batu pecah) dan agregat halus (pasir sungai) bersumber distributor PT.
Bumi Sarana Beton karakteristik agregat diuraikan sesuai tabel dibawah
ini.

Tabel. 4.1 Hasil Pengujian Analisa Saringan

Rata- Rata Persen Lolos (%)
No. Saringan Batu Pecah | Batu Pecah Pasir
1-2 2-3 Sungai
11/2” (37,5 mm) 100 100 100
3/4” (19,0 mm) 97,04 12,40 100
1/2” (14 mm) 61,29 0,32 99,96
3/8” (10 mm) 18,17 0,25 99,84
No. 4 (4,75 mm) = ED 0,23 99,34
No. 8 (2,36 mm) 0,72 0,23 96,86
No. 16 (1,18 mm) 0,70 0,22 91,92
No. 30 (0,595 mm) 0,66 0,22 56,94
No. 50 (0,297 mm) 0,63 0,20 20,67
No. 100 (0,149 mm) 0,51 0,20 5,62
No. 200 (0,074 mm) 0,26 0,11 0,93
Pan 0,07 0,06 0,25

Sumber : Hasil Pengujian



Tabel 4.2 Hasil pengujian Agregat Kasar ( Batu Pecah 1-2)

Jenis Pengujian Spesifikasi HaS|.I. Keterangan

Pengujian

Analisa Saringan - Daerah 2

Berat Jenis 1,6 % —3,2% 2,54 % Memenuhi

Penyerapan 0,2% —-4,6% 2,03 % Memenubhi

Berat Isi 1,4-19gr/em® | 1,91 gr/cm® Memenubhi

Kadar Air 0,5%-2% 0,66 % Memenuhi

Kadar lumpur <1% 0,58 % Memenuhi

Sumber : Hasil Pengujian

Tabel 4.3 Hasil pengujian Agregat Kasar ( Batu Pecah 2-3)

Jenis Pengujian Spesifikasi HaSI_I_ Keterangan

Pengujian

Analisa Saringan - Daerah 2

Berat Jenis 1,6% -3,3% 2,53 % Memenuhi

Penyerapan 0,2% —4,6% 1,94 % Memenubhi

Berat Isi 1,4-1,9gr/cm® 1,92 gr/cm?® Memenubhi

Kadar Air 0,5%-2% 0,52 % Memenuhi

Kadar lumpur <1% 0,11 % Memenuhi

Sumber : Hasil Pengujian

Tabel 4.4 Hasil pengujian Agregat Halus ( Pasir Sungai )

Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Pengujian | Keterangan
Analisa Saringan - Daerah 2
Berat Jenis 16%-32% 2,39 % Memenuhi
Penyerapan 0,2%-2% 1,92 % Memenuhi
Berat Isi 1,4 —1,9 gr/cm® 1,59 gr/cm?® Memenuhi
Kadar Air 3%-5% 4,17 % Memenuhi
Kadar lumpur <5% 3,59 % Memenuhi

Sumber : Hasil Pengujian




Dari tabel 4.1, 4.2, 4.3, dan 4.4 diatas, didapatkan hasil karakteristik
dari agregat yang akan digunakan pada campuran beton, sehingga telah
memenuhi syarat dan ketentuan berdasarkan standar yang telah
ditetapkan, untuk selanjutnya digunakan dalam mix design.

4.1.2 Mix Design

Dalam perencanaan campuran beton segar, penentuan proporsinya
berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat yang telah
dilakukan sebelumnya untuk kemudian disesuaikan terhadap kuat tekan
beton yang direncanakan sebagaimana yang dapat dilihat di dalam tabel
4.5 berikut ini.

Tabel. 4.5 Pencampuran beton segar

. Berat/m>beton Volume benda Berat per 1 sampel
Material L

(kg) uji (kg)
Air 185,00 0,0064 1,18
Semen 280,30 0,0064 1,78
Pasir 701,88 0,0064 4,46
Batu Pecah 1-2 526,41 0,0064 3,35
Batu Pecah 2-3 526,41 0,0064 3,35

Sumber : Hasil Pengujian




4.1.3 Hasil Pengujian Beton Normal

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Kuat tekan Beton Normal

Slump Kekuatan Tekan
No. Benda Uji
Cm MPa
BN-01 8,5 21,98
BN-02 8,5 24,94
BN-03 8,5 28,52
BN-04 8,5 25,27
BN-05 8,5 22,26
BN-06 8,9 28,44
BN-07 8,9 27,24
BN-08 8,9 27,13
BN-09 8,9 22,63
BN-10 8,9 25,01
BN-11 8,2 28,05
BN-12 8,2 24,80
BN-13 8,2 25,72
BN-14 8,2 22,54
BN-15 8,2 24,17
BN-16 9,4 25,99
BN-17 9,4 23,80
BN-18 9,4 32,73
BN-19 9,4 20,26
BN-20 9,4 22,82
Slump Rata-rata 8,8
Kuat Tekan Rata-rata 25,21
Standar Deviasi 2,91
Kuat Tekan yang Disyaratkan 20,59

Sumber : Hasil Pengujian

Dari tabel 4.6 diatas, didapatkan bahwa Hasil kuat tekan rata-rata

(fem) beton normal sebanyak 20 sampel diatas telah memenuhi target kuat



tekan beton yang direncanakan, sehingga agregat yang digunakan pada
saat beton normal dapat digunakan pula untuk campuran beton variasi.
4.1.4 Beton Variasi

Dalam pengujian beton variasi, setelah di dapatkan hasil pengujian
kuat tekan dari beton normal dimana agregat yang digunakan memenuhi
kriteria dari kuat tekan beton yang direncanakan, sehingga material
agregat halus dan Mix design berbeda digunakan pada perencanaan
campuran beton variasi, dengan penambahan / subtitusi material lain
diantaranya serat ampas tebu, NaCl dan H,SO, sebagai metode
perendaman. Adapun proporsi campuran beton variasi dapat dilihat pada
tabel dibawah ini.

Tabel. 4.7 Notasi Sampel

No Keterangan Jumlah Benda Uji Notasi
1 BN. N 3 BN

2 BN. H 3 BN

3 SAT 0,3 A 3 SAT 0,3 A
4 SAT 0,3 N 3 SAT 0,3 N
5 SAT 0,3 H 3 SAT0,3H
6 SAT 0,8 A 3 SAT 0,8 A
7 SAT0,8N 3 SAT0,8N
8 SAT0,8H 3 SAT 0,8 H
9 SAT13A 3 SAT1,3A
10 SAT 13N 3 SAT 1,3N
11 SAT1,3H 3 SAT 1,3H

Sumber: Hasil Pengujian
Keterangan: SAT ( Serat Ampas Tebu)

BN: Beton Normal

A: Perendaman Air

N: Perendaman NacCl
H: Perendaman H,SO,



4.1.5. Hasil Pengujian Beton Variasi

Tabel 4.8 Hasil pengujian kuat tekan beton variasi

Notasi Slump (cm) Kuat Tekan Rata-rata (Mpa)
BN 8 21,59
BN 9 21,87

SAT 0,3 A 8 22,58
SAT 0,3 N 8 20,88
SATO0,3H 10 19,75
SATO0,8 A 7 21,51
SATO0,8N 7 19,60
SATO0,8H 8 17,91
SAT 1,3 A 6 19,39
SAT 1,3 N 6 18,28
SAT 1,3 H 7 16,45

Sumber : Hasil Pengujian

Dari tabel
direncanakan yakni 8 + 2 atau antara 6 — 10 cm memenuhi dari setiap
pengadukan beton segar yang dilakukan disetiap variasi. Dimana pada
setiap proses pengadukan diupayakan pengujian slump dilakukan dengan
hanya sekali. Disisi lain, untuk mengimbangi proses pengadukan dengan
adanya subtitusi

berlangsung lama maka kandungan udara didalamnya akan semakin

sedikit.

serat ampas tebu.

diatas, dapat dijelaskan bahwa target slump yang

Sehingga proses pengadukan




4.2 Pembahasan
4.2.1 Perbandingan Beton Normal dengan Penambahan Serat
Ampas Tebu
Pada penelitian ini, serat ampas tebu menjadi bahan penambah.
Sehingga menjadi hal yang perlu diketahui pula perbandingan beton
normal dengan penambahan serat ampas tebu. Berdasarkan gambar 4.1
dibawah ini, dapat di gambarkan grafik Perbandingan beton normal

dengan penambahan serat ampas tebu sebagai berikut :

Perbandingan Beton Normal Dengan Beton Serat Ampas
Tebu

30,00
25,21
25,00 22,58

21,51
19,39

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

BN B.SAT 0,3 B.SAT 0,8 B.SAT 1,3

Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Beton Normal dengan Beton Serat Ampas Tebu

Dari table diatas dapat dijelaskan bahwa nilai kuat tekan dari variasi
penambahan serat ampas tebu sebesar 0,3%, 0,8%, dan 1,3% berturut-
turut sebesar 22,58 MPa, 21,51 MPa dan 19,39 MPa. penambahan serat
ampas tebu sebesar 0,3% dan 0,8% melebihi dari kuat tekan beton

rencana. Namun tidak melebihi kuat tekan beton normal.



4.2.2 Perbandingan Beton Normal dengan Variasi Perendaman
Selain untuk mengetahui variasi beton normal dengan penambahan

serat ampas tebu, perlu pula di ketahui nilai kuat tekan dari perbandingan

dengan variasi perendaman yaitu air, NaCl dan H,;SO,. Untuk lebih

jelasnya dapat di lihat pada gambar 4.2 dibawabh ini:

Pengaruh Beton Normal Terhadap Variasi
Perendaman

26,00
25,00

8 24,00

=3

= 23,00

©

K

2 22,00

§ 21,00
20,00

19,00
BN A BN N BN H

Variasi Beton

Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Beton Normal dengan Beton Variasi Perendaman

Dari gambar grafik diatas dapat diketahui bahwa beton normal
dengan perendaman NaCl dan H,SO, memiliki kuat tekan yang lebih
rendah dari nilai kuat tekan beton normal dengan perendaman air, serta
dapat pula di jelaskan bahwa perendaman beton normal menggunakan
NaCl dan H,SO4 memenuhi kuat tekan beton yang di rencanakan sebesar

20 MPa



Peningkatan ini mungkin akibat terjadinya perbaikan pori beton
seiring berkurangnya kekuatan serangan asam terhadap beton mengingat
beton yang digunakan adalah beton mutu tinggi dengan kerapatan antara

agregat beton yang erat dan kuat

4.2.3. Pengaruh Beton Serat Ampas Tebu dengan Kuat Tekan Beton

Sebagai inti dalam penelitian ini yaitu melakukan pengujian
perbandingan kuat tekan beton variasi penambahan serat ampas tebu
dengan variasi perendaman NaCl dan H,SO, melalui gambar 4.3 dapat

dilihat hasil pengujian yang telah dilakukan sebagai berikut:

Pengaruh Beton Serat Ampas Tebu dengan Variasi

Perendaman
025
P—
\ \
020 ————— =
. '\ —
©
o
=3 015
c
©
X
(]
= 010
©
5
X
005
000
1 2 3
== Air 023 022 019
NacCl 021 020 018
H2S04 020 018 016

Gambar 4.3 Pengaruh Beton Serat Ampas Tebu dengan Beton Variasi Perendaman

Dari gambar diatas dapat di jelaskan bahwa perbandingan nilai

kuat tekan beton dari penambahan serat ampas tebu sebesar 0,3%, 0,8%,



dan 1,3% untuk air berturut-turut sebesar 22,58 MPa; 21,51 MPa; dan
19,39 MPa; Hasil ini disebabkan oleh adanya proses hidrasi beton yang
berlangsung dengan baik di dalam beton padarendaman air biasa
selanjutnya perbandingan nilai kuat tekan beton dari penambahan serat
ampas tebu sebesar 0,3%, 0,8%, dan 1,3% untuk NaCl berturut-turut
sebesar 20,88 MPa; 19,60 MPa; dan 18,26 MPa. Dan untuk H;SO4
berturut-turut sebesar 19,75 MPa; 17,91 MPa; dan 16,45 MPa. Sehingga
dapat dikatakan bahwa untuk penambahan serat ampas tebu sebesar
0,3%, nilai kuat tekan dengan perendaman H,SO, lebih tinggi dibanding
NaCl dan memenuhi kuat tekan rencana sebesar 20 MPa untuk
perendaman H,SO,. Sedangkan untuk penambahan serat ampas tebu
sebesar 0,8%, nilai kuat tekan dengan perendaman NaCl lebih tinggi
dibanding H,SO, dan tidak memenuhi kuat tekan rencana sebesar 20
MPa untuk kedua perendaman tersebut. Sedangkan untuk penambahan
serat ampas tebu sebesar 1,3%, nilai kuat tekan dengan perendaman
NaCl lebih tinggi dibanding H,SO, dan tidak memenuhi kuat tekan

rencana sebesar 20 MPa untuk kedua perendaman tersebut.

4.2.4. Pengaruh Beton Variasi Terhadap Workabilitas

Dari tabel diatas, juga menunjukkan bahwa target slump yang
direncanakan yakni 8 + 2 atau antara 6 — 10 cm masih memenuhi dari
setiap pengadukan beton segar yang dilakukan. Dimana pada setiap
proses pengadukan diupayakan dalam konsistensi waktu yang sama dan

pengujian slump dilakukan dengan hanya sekali, serta adanya
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kemudahan dalam proses pemadatan beton dengan cara penusukan Hal
ini menjelaskan bahwa pada Fas 0,52 dengan slump tersebut diatas,
menunjukkan adanya kemudahan dalam pengerjaan beton. Dapat
dikatakan bahwa semakin rendah nilai slump maka kekuatan beton akan

semakin tinggi, dengan workabilitas yang tinggi.

4.2.5. Pengaruh Beton Variasi Terhadap Berat Isi

Tabel 4.9 Berat Isi Beton Variasi

Notasi Berat Isi (Kg) Kuat Tekan Rata-rata (Mpa)
BN 12.556 21,59
BN 12.561 21,87

SAT 0,3 A 12.378 22,58
SAT 0,3 N 12.425 20,88
SAT 0,3 H 12.421 19,75
SAT 0,8 A 12.277 21,51
SAT 0,8 N 12.399 19,60
SAT 0,8 H 12.396 17,91
SAT 1,3A 12.405 19,39
SAT 1,3N 12.269 18,28
SAT 1,3 H 12.492 16,45

vV -11



BAB V

Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

1. Nilai kuat tekan beton dengan penambahan serat ampas tebu yaitu
BNN = 21.59, BNH = 21.87, SAT 0,3 A = 22.58, SAT 0,3 N = 20.88,
SAT 0,3 H =19.75, SAT 0,8 A=21.51, SAT 0,8 N =19.60, SAT 0,8 H =
17.91, SAT 1,3 A=19.39, SAT 1,3 N =18.26, SAT 1,3 H = 16.45

2. Nilai kuat tekan beton maksimum menggunakan penambahan serat
ampas tebu (SAT) dengan perendaman air diperoleh sebesar 22,58
MPa dengan persentase 0,3%, dan memenuhi nilai kuat tekan rencana
sebesar 20 MPa, nilai kuat tekan beton maksimum pada beton normal
dengan variasi perendaman Air, NaCl dan H,SO, diperoleh sebesar
25,21 MPa pada perendaman Air, namun pada perendaman NaCl dan
H,SO, tetap memenumhi dari kuat tekan beton yang di rencanakan
sebesar 20 MPa. Semakin besar penambahan serat ampas tebu (SAT)
maka nilai kuat tekan beton akan semakin berkurang, semakin besar
penambahan serat ampas tebu (SAT) pada perendaman NaCl, maka
nilai kuat tekan beton akan semakin berkurang dan semakin kecil
penambahan serat ampas tebu (SAT) pada perendaman H,SO4, maka
nilai kuat tekan beton akan semakin besar

3. Dari penelitian ini di peroleh kesimpulan pengaruh campuran terhadap
workability dan berat isi beton yaitu, semakin tinggi tingkat workability

suatu campuran maka semakin berat berat isi beton itu di karenakan



ketika tingkat workbility tinggi maka kepadatan dan ke enceran
campuran bersinambung

5.2 Saran

1. Dibutuhkannya penelitian lebih lanjut yang meneliti tentang pengaruh
serat ampas tebu (SAT) sebagai bahan tambah pada beton yang lebih
bervariasi

2. Dibutuhkannya penelitian lebih lanjut terkait variasi perendaman beton
terutama yang sekiranya dapat mempercepat proses pengeringan serta

menambah nilai kuat tekan beton
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR
(AASHTO T.11/27-29- SNI 03 - 1968 - 1990)

Mateia : Batu Pecah 2-3 Dikerjakan : Agung Satiabudi
Tanggal Diperiksa : Marlina Alwi, ST
Sumber
Totd : 2504,1 Total : 2501,9 Rata-rata
Saringan | Sampel 1 Sampel 2 %
No | Kumulatif % Kumulatif %

Tertahan | Tertahan " Tertahan | Tertahan %L gos Lolos
112" 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 100,00
3/4" 221550 | 88,47 11,53 2169,70 86,72 13,28 12,40
172" 2495,30 | 99,65 0,35 2494,90 99,72 0,28 0,32
3/8" 2498,10 | 99,76 0,24 2495,30 99,74 0,26 0,25
No. 4 2498,90 | 99,79 0,21 2495,50 99,74 0,26 0,23
No. 8 2499,10 | 99,80 0,20 2495,60 99,75 0,25 0,23
No. 16 2499,30 | 99,81 0,19 2495,70 99,75 0,25 0,22
No. 30 2499,40 | 99,81 0,19 2495,80 99,76 0,24 0,22
No. 50 2499,70 | 99,82 0,18 2496,20 99,77 0,23 0,20
No. 100 | 2499,90 | 99,83 0,17 2496,30 99,78 0,22 0,20
No.200 | 2502,10 | 99,92 0,08 2498,60 99,87 0,13 0,11
PAN 2503,90 | 99,99 0,01 2499,30 99,90 0,10 0,06

Gradasi Standar Campuran = Maks. 40 mm

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0,15 0,3 0,6 1,2 2,4 4.8 9,6 19 38
—@=—Kurva Batas 1 Kurva Batas 2 Kurva Batas 3 Kurva Batas 4
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp - 1.1



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN

UNIVERSITASBOSOWA

JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK

ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

(AASHTO T.11/27-29- SNI 03 - 1968 - 1990)

Mateiad : Batu Pecah 1-2 Dikerjakan : Agung Satiabudi
Tangga Diperikss : Marlina Alwi, ST
Sumber
Total : 2500,1 Tota : 2500,4 Ratarrata
Saringan |Sampel 1 Sampel 2 %
No | Kumulatif | % Kumulatif | 9%

Tertahan | Tertahan % Lolos Tertahan | Tertahan %Lolos| Lolos
112" 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 100,00
3/4" 69,20 2,77 97,23 78,80 3,15 96,85 97,04
1/2" 125,20 5,01 94,99 1810,80 72,42 27,58 61,29
3/8" 1789,70 71,59 28,41 2302,00 92,07 7,93 18,17
No. 4 2467,00 98,68 1,32 2477,40 99,08 0,92 1,12
No. 8 24380,00 99,20 0,80 2484,50 99,36 0,64 0,72
No. 16 2480,60 99,22 0,78 2485,00 99,38 0,62 0,70
No. 30 24381,80 99,27 0,73 2485,50 99,40 0,60 0,66
No. 50 2481,90 99,27 0,73 2487,10 99,47 0,53 0,63
No. 100 2484,60 99,38 0,62 2490,60 99,61 0,39 0,51
No. 200 2491,10 99,64 0,36 2496,60 99,85 0,15 0,26
PAN 2498,30 99,93 0,07 2498,60 99,93 0,07 0,07

0,15

—@— Kurva Batas 1

Gradasi Standar Campuran = Maks. 20 mm

0,3

Koordinator Asisten

(Marlina Alwi, ST)

0,6 1,2

2,4

Kurva Batas 2

4,8

9,6 19

Kurva Batas 3

Lamp - 1.1

Mahasiswa

38

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Kurva Batas 4

(Agung Satiabudi)



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN

JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS
(AASHTO T.11/27-29- SNI 03 - 1968 - 1990)

Mateia : Pasir Dikerjakan : Agung Satiabudi
Tanggal Diperiksa : MarlinaAlwi, ST
Sumber
Total : 2500 Total : 2500 Rata-rata
Saringan | Sampel 1 Sampel 2 %
No |Kumulatif % % Lolos Kumulatif % % Lolos
Tertahan | Tertahan Tertahan | Tertahan | Lolos
12" 0,00 0,00 | 100,00 | 0,00 0,00 |100,00| 100,00
3/4" 0,00 0,00 | 100,00 0,00 0,00 | 100,00| 100,00
1/2" 2,05 0,08 99,92 0,00 0,00 | 100,00| 99,96
3/8" 6,15 0,25 99,75 1,90 0,08 99,92 | 99,84
No. 4 22,15 0,89 99,11 10,90 0,44 99,56 | 99,34
No. 8 84,50 3,38 96,62 72,40 2,90 97,10 | 96,86
No. 16 203,10 8,12 91,88 | 200,80 8,03 91,97 | 91,92
No. 30 1097,30 | 43,89 | 56,11 | 1055,60 | 42,22 | 57,78 | 56,94
No. 50 201250 | 80,50 | 19,50 | 195380 | 78,15 | 21,85 | 20,67
No. 100 | 2359,30 | 94,37 563 | 2359,80 | 94,39 5,61 5,62
No. 200 | 2477,40 | 99,10 0,90 | 247590 | 99,04 0,96 0,93
PAN 249350 | 99,74 0,26 | 249420 | 99,77 0,23 0,25
Hasil Pengujian - Tergolong dalam Daerah 2
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0,14 0,3 0,6 1,18 2,36 5 10
— Seriesl Series2 Series3
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp - 1.2



LUNIYERSITAR

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

BERAT JENISAGREGAT KASAR
(PB-0202- 76/ SNI 1969 : 2008)

Material  : Batu Pecah 2-3 Dikerjakan : Agung Satiabudi
Tanggal Diperiksa: Marlina Alwi
Sumber
URAIAN A B Rata-Rata
Berat Benda Uji Kering Oven Bk 1967,70 1967,10 1967,40
Berat Benda Uji Kering - Permukaan Jenuh Bj 2004,90 2006,20 2005,55
Berat Benda Uji dalam Air Ba 1228,60 1229,60 1229,10
URAIAN A B Rata-Rata
Berat Jenis ( Bulk) Bk 253 253 253
Bji — Ba
B
Berat Jenis Kering - Permukaan Jenuh Bj—iJBa 2,58 2,58 2,58
B
Berat Jenis Semu ( Apparent ) Bk—kB 2,66 2,67 2,66
—Ba
B
Penyerapan ( Absorption ) —JTBKX 100% 1,89 1,99 1,94
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp - 1.3




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

UNIVERS Tac

BUSD\!AI

BERAT JENISAGREGAT KASAR
(PB-0202- 76/ SNI 1969 : 2008)

Material  : BatuPecah1-2 Dikerjakan : Agung Satiabudi
Tanggal Diperiksa  : MarlinaAlwi, ST
Sumber
URAIAN A B Rata-Rata
Berat Benda Uji Kering Oven Bk 1965,80 1964,90 1965,35
Berat Benda Uji Kering - Permukaan Jenuh Bj 2006,60 2004,00 2005,30
Berat Benda Uji dalam Air Ba 1232,20 1228,90 1230,55
A B Rata-Rata
Bk
Berat Jenis ( Bulk ) y 2,54 2,54 2,54
BJ — Ba
¥
Berat Jenis Kering - Permukaan Jenuh Bj J - 2,59 2,59 2,59
Berat Jenis Semu ( Apparent ) ﬁ 2,68 2,67 2,67
. Bj — Bk
Penyerapan ( Absorption ) X100% 2,08 1,99 2,03
Koordinator Asisten Mahasiswa
(MarlinaAlwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp - 1.3




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

UHIVEFEITAS

BOSOWA
|

BERAT JENISAGREGAT HALUS
(PB-0203- 76/ SNI 1970 : 2008)

Materia  : Pasir Dikerjakan : Agung Satiabudi
Tanggal Diperiksa: Marlina Alwi, ST
Sumber

URAIAN A B Rata - rata
Berat benda uji kering - permukaan jenuh 500,00 500,00 500,00
Berat benda uji kering oven B k 478,70 477,90 478,30
Berat Piknometer diisi air (25°C) | B 691,20 695,50 693,35
Berat piknometer + benda uji (SSD) B 989,50 996,30 992,90

A B Rata - rata
! Bk
Berat jenis ( Bulk) S 2,37 2,40 2,39
(B+500- B

Berat jenis kering - permukaan 500 248 551 249
jenuh

(B+500-  By)

. B
Berat jenis semu k
J ——— 2,65 2,70 2,68
(Apparent ) (B+ B “Bt)
(500 — By )
Penyerapan —— x100% | 445 4,62 4,54
( Absorption) By ' ' '
Koordinator Asisten Mahasiswva
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp - 1.4



LABORATORIUM STRUKTUR & BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

Pemeriksaan Berat isi

Dikerjakan
Diperiksa
BP2-3
Lepas (Gembur) Agregat Kasar
Sampel Nomor 1 2
Berat Container (A) (gram) 7505 7505
Berat Container + Agregat (B) (gram) 11630 11594
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gram) 4125 4089
Volume Container (D) (cm3) 2129,2 2129,2
Berat Isi Agregat Eg (gr/cm?) 1,9373 1,9204
Berat Is Rata- Rata Agregat 1,9289
Padat Agregat Kasar
Sampel Nomor 1 2
Berat Container (A) (gram) 7505 7505
Berat Container + Agregat (B) (gram) 11970 11256
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gram) 4465 3751
V olume Container (D) (cmd) 2129,2 2129,2
Berat Isi Agregat Eg; (gr/cmd) 2,0970 1,7617
Berat Isi Rata - Rata Agregat 1,9294
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp 1.5




LABORATORIUM STRUKTUR & BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

Pemeriksaan Berat isi

Tanggal
Nama
BP 1-2
Lepas (Gembur) Agregat Kasar
Sampel Nomor 1 2
Berat Container (A) (gram) 8105 8105
Berat Container + Agregat (B) (gram) 11656 12688
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gram) 3551 4583
Volume Container (D) (cm3) 2129,2 2129,2
Berat Isi Agregat Eg (gr/cm?) 1,6678 2,1525
Berat Is Rata- Rata Agregat 1,9101
Padat Agregat Kasar
Sampel Nomor 1 2
Berat Container (A) (gram) 8105 8105
Berat Container + Agregat (B) (gram) 12138 12214
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gram) 4033 4109
V olume Container (D) (cmd) 2129,2 2129,2
Berat Isi Agregat Eg; (gr/cmd) 1,8941 1,9298
Berat Isi Rata - Rata Agregat 1,9120
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp 1.5




LABORATORIUM STRUKTUR & BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

Pemeriksaan Berat isi

Tangga
Nama
Padat Agregat Halus
Sampel Nomor 1 2
Berat Container (A) (gram) 7505 7505
Berat Container + Agregat (B) (gram) 11539 11614
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gram) 4034 4109
Volume Container (D) (cmd) 2129,2 2129,2
Berat Isi Agregat 58 (gricmd) 1,8946 1,9298
Berat Is Rata - Rata Agregat 1,9122
Lepas Agregat Halus
Sampel Nomor 1 2
Berat Container (A) (gram) 7505 7505
Berat Container + Agregat (B) (gram) 10870 10927
Berat Agregat (C)=(B)-(A) (gram) 3365 3422
Volume Container (D) (cmd) 2129,2 2129,2
Berat Isi Agregat Eg (gricmd) 1,5804 1,6072
Berat Isi Rata - Rata Agregat 1,5938
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp 1.6
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAN KADAR AIR

(ASTM C - 555-67)

Material : Batu Pecah 2-3

Dikerjakan : Agung Satiabudi

Tanggal Diperiksa: Marlina Alwi, ST
Sumber
Uraian | I
Berat Benda Uji Basah (semula) (A) (gn 1005,30 1003,50
Berat Benda Uji Kering Oven ( B) (gn 999,30 999,20
Kadar air % X 100 % 0,60 043

Kadar Air Rata-rata 0,52

Koordinator Asisten Mahasiswa

(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp 1.7




UHIVERSITAS,

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

PEMERIKSAN KADAR AIR

(ASTM C - 555-67)

Material : Batu Pecah 1-2

Dikerjakan : Agung Satiabudi

Tanggal Diperiksa: Marlina Alwi, ST
Sumber
Uraian | I
Berat Benda Uji Basah (semula) (A) (gn 1001,30 1002,30
Berat Benda Uji Kering Oven ( B) (gn 995,40 995,10
Kadar air % X 100 % 0,59 0,72

Kadar Air Rata-rata 0,66

Koordinator Asisten Mahasiswa

(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp 1.7




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

PEMERIKSAN KADAR AIR

(ASTM C-555-67)

Material : Pasir Dikerjakan : Agung Satiabudi
Tanggal Diperiksa: Marlina Alwi, ST
Sumber
Uraian | I
Berat Benda Uji Basah (semula) (A) (gn 100,00 100,00
Berat Benda Uji Kering Oven (B) (gn 95,70 96,30
Kadar air % X 100 % 4,49 3,84

Kadar Air Rata-rata 4,17

Koordinator Asisten Mahasiswa

(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp 1.8




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

PENGUJIAN JUMLAH BAHAN DALAM AGREGAT YANG
LOLOS SARINGAN NO. 200
( SNI 03 - 4142 - 1996)

Material : Batu Pecah 2-3
Tangga
Sumber

Dikerjakan : Agung Satiabudi
Diperiksa: Marlina Alwi, ST

URAIAN

1 2

Berat Kering Contoh Semula

gram | 2501,10 2500,60

Berat Kering sesudah pencucian dengan saringan No. 200

gram | 2497,60 2498,70

Persentase Material Lolos Saringan No. 200 (A-B/A)x100% % 0,14 0,08
Hasil Rata-Rata % 0,11
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp-1.9



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

PENGUJIAN JUMLAH BAHAN DALAM AGREGAT YANG
LOLOS SARINGAN NO. 200
( SNI 03 - 4142 - 1996)

Material : Batu Pecah 1-2
Tangga
Sumber

Dikerjakan : Agung Satiabudi
Diperiksa : Marlina Alwi, ST

URAIAN

1 2

Berat Kering Contoh Semula

gram | 2501,20 2502,40

Berat Kering sesudah pencucian dengan saringan No. 200

gram | 2494,30 2480,10

Persentase Material Lolos Saringan No. 200 (A-B/A)x100% % 0,28 0,89
Hasi| Rata-Rata % 0,58
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp-1.9



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASBOSOWA

PENGUJIAN JUMLAH BAHAN DALAM AGREGAT YANG
LOLOS SARINGAN NO. 200
( SNI 03 - 4142 - 1996)

Material : Pasir
Tangga
Sumber

Dikerjakan : Agung Satiabudi
Diperiksa : Marlina Alwi, ST

URAIAN

1 2

Berat Kering Contoh Semula

gram | 1500,30 1501,20

Berat Kering sesudah pencucian dengan saringan No. 200

gram | 1451,70 1442,10

Persentase Material Lolos Saringan No. 200 (A-B/A)x100% % 3,24 3,94
Hasil Rata-Rata % 3,59
Koordinator Asisten Mahasiswa
(Marlina Alwi, ST) (Agung Satiabudi)

Lamp - 1.10



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

MIX DESIGN
8.4 Analisa Data
Data :
Slump = 8+2
Kuat tekan yang disyaratkan (Silinder) = 200
Deviasi Standar (Sr) = -
Nilai Tambah (Margin) = 70
Kekuatan rata-rata yang ditargetkan = 270
Faktor Air Semen Bebas (Fas) = 0,66
Faktor Air Semen Maksimum = 0,60
Kadar Air Bebas 185
Kadar Semen Maksimum 280,30
Kadar Semen Minimum = 275
Berat Isi Beton = 2220
Kadar Agregat Gabungan = 1754,70
Kadar Agregat Halus = 701,88
Kadar Agregat Kasar = 526,41
Berat Jenis Gabungan = 2,55

Lamp 2

cm
kg/cm
kg/cm
kg/cm
kg/cm
(Grafik)
(Tabel)
kg/m®
kg/m®
(Tabel)
(Grafik)
kg/m®
kg/m3
kg/m3

2
2
2
2

Tabel 5.3.2.2 SNI 2847-2013



KEKUATAN TEKAN BETON (SIINDER)

(F'c20 Mpa)
Tanggal Perendaman : 18 September 2018 Tanggal Tes : 24 Oktober 2018
No. Bﬁ:nda Tanggal Perbandingan Slump Ber'at Diameter| Tinggi Luas Berat Isi| Umnur Bel?an Kekuatan Tar.get"senda Lokasi
Uji Pembuatan Campuran Kering Penampang Maksimum | Tekan Uji Siilinder
S:P:K cm Kg cm cm cm2 Kg/lcm3 | Hari KN Mpa Mpa
1 16-Sep-18 1:15:22 8,5 12128 15 30 176,625 2220 28 388,2 21,98 20 Labrotarorium
2 16-Sep-18 1:15:22 8,5 12065 15 30 176,625 2220 28 440,5 24,94 20 Struktur dan
3 16-Sep-18 1:15:22 8,5 12118 15 30 176,625 2220 28 503,7 28,52 20 Bahan
4 16-Sep-18 1:15:22 8,5 12163 15 30 176,625 2220 28 446,4 25,27 20 Jurusan Sipil
5 16-Sep-18 1:15:22 8,5 12118 15 30 176,625 2220 28 393,2 22,26 20 Fakultas Teknik
6 16-Sep-18 1:15:22 8,9 12076 15 30 176,625 2220 28 502,4 28,44 20 Univ. Bosowa
7 16-Sep-18 1:15:22 8,9 12088 15 30 176,625 2220 28 481,1 27,24 20
8 16-Sep-18 1:15:22 8,9 12054 15 30 176,625 2220 28 479,1 27,13 20
9 16-Sep-18 1:15:22 8,9 12133 15 30 176,625 2220 28 399,7 22,63 20
10 16-Sep-18 1:15:22 8,9 12044 15 30 176,625 2220 28 4417 25,01 20
11 16-Sep-18 1:15:22 8,2 12165 15 30 176,625 2220 28 495,5 28,05 20
12 16-Sep-18 1:15:2,2 8,2 12137 15 30 176,625 2220 28 438 24,80 20
13 16-Sep-18 1:15:22 8,2 12082 15 30 176,625 2220 28 454,2 25,72 20
14 16-Sep-18 1:15:2,2 8,2 12111 15 30 176,625 2220 28 398,2 22,54 20
15 16-Sep-18 1:15:22 8,2 12125 15 30 176,625 2220 28 250,2 24,17 20
16 16-Sep-18 1:15:22 9,4 12121 15 30 176,625 2220 28 459 25,99 20
17 16-Sep-18 1:15:22 9,4 12095 15 30 176,625 2220 28 420,4 23,80 20
18 16-Sep-18 1:15:22 9,4 12132 15 30 176,625 2220 28 578,1 32,73 20
19 16-Sep-18 1:15:22 9,4 12136 15 30 176,625 2220 28 357,8 20,26 20
20 16-Sep-18 1:15:2.2 9,4 12166 15 30 176,625 2220 | 28 403 22,82 20
[RatarataEem) | 2501 [ | |
F'ck = 25,2 - 1,645 X 2,91 Sdev = 291 Mpa
= 20,4 Mpa > 25 Mpa 2,912659398
Diperiksa Oleh, Disetujui oleh, Diisi Oleh:

Koord. Asisten Laboratorium

(Marlina, S.T)

Kepalalab. Struktur dan Bahan

(Eka Yuniarto, ST, MT)

Lamp-3.1

1. Rifgi Yudha Praditya 45 13 041 123

2. Agung Satiabudi
3. Novi B. Tomagola

4513041 119
4510041



Dikerjakan : Agung Satiabudi

KEKUATAN TEKAN BETON (SIINDER)
K.250 (F'c 25 Mpa)

Tanggal Perendaman  : 26 Juli 2019 Tanggal Uji Kuat Tekan : 22 Agustus 2019
No. Benda| Tanggal Jenis Berat h L Luas Berat Beban Kekuatan Kuat tekan
N N Slump R Diameter| Tinggi X Umur Target
Uji Pembuatan Variasi Kering Penampang Isi Maks. Tekan rata-rata Keterangan|
S:P:K cm Kg cm cm cm2 Kg/lem2| Hari Kg Mpa Mpa Mpa

1 Varisi | 12300 15 30 176,625 12503 | 28 375 21,23

2 24-Feb-18 (BN: P NACL) 9 12300 15 30 176,625 | 12617 | 28 390 22,08 1,59 > 20 Memenuhi
3 12450 15 30 176,625 12547 | 28 370,0 20,95

4 Varisi Il 12065 15 30 176,625 12495 | 28 375 21,23

5 24-Feb-18 (BN: P H2S04) 9 11960 15 30 176,625 12590 | 28 395 22,36 21,87 > 20 Memenuhi
6 12085 15 30 176,625 | 12598 | 28 380 21,51

7 Varisi Il 12120 15 30 176,625 12385 | 28 400,0 22,65

8 22-Feb-18 (SAT0,3: P AIR) 8 11946 15 30 176,625 12395 | 28 390 22,08 > 20 Memenuhi
9 11945 15 30 176,625 12353 | 28 415 23,50

10 Varisi IV 11875 15 30 176,625 12355 | 28 345 19,53

11 22-Feb-18 | (SAT0,3:PNACL) | g 11998 15 30 | 176,625 | 12496 | 28 | 360 20,38 0,88 < 20 | Memenuhi
12 11982 15 30 176,625 | 12425| 28 | 330 18,68

13 Varisi V 12008 15 30 176,625 12440 | 28 355 20,10 Tidak
14 23-Feb-18 | (SAT 0,3: P H2S04) 10 11827 15 30 176,625 12350 | 28 375 21,23 19,75 > 20 Memenuhi
15 11925 15 30 176,625 12474 | 28 370 20,95

16 Varisi VI 12039 15 30 176,625 12252 | 28 390 22,08

17 23-Feb-18 | (SAT 0,8: P AIR) 7 12096 15 30 176,625 | 12300 | 28 385 21,80 > 20 Memenuhi
18 11970 15 30 176,625 12279 | 28 360 20,38

19 Variasi VII 11893 15 30 176,625 12335 | 28 335 18,97 Tidak
20 23-Feb-18 | (SAT 0,8: P NACL) 7 11888 15 30 176,625 12506 | 28 355 20,10 < 20 Memenuhi
21 11860 15 30 176,625 12355 | 28 340 19,25

22 Variasi VIII 11893 15 30 176,625 12330 | 28 315 17,83 Tidak
23 23-Feb-18 | (SAT 0,8: P H2S04) 8 11888 15 30 176,625 | 12359 | 28 320 18,12 17,91 < 20 Memenuhi
24 11860 15 30 176,625 12500 | 28 310 17,55

25 Variasi IX 11893 15 30 176,625 12479 | 28 350 19,82 Tidak
26 23-Feb-18 | (SAT 1,3: P AIR) 6 11888 15 30 176,625 | 12436 | 28 330 18,68 < 20 Memenuhi
27 11860 15 30 176,625 12300 | 28 360 20,38

28 Variasi X 11893 15 30 176,625 12395 | 28 360 20,38 Tidak
29 23-Feb-18 | (SAT 1,3: P NACL) 6 11888 15 30 176,625 12178 | 28 325 18,40 18,26 < 20 Memenuhi
30 11860 15 30 176,625 12233 | 28 280 15,85

31 Variasi XI 11893 15 30 176,625 12588 | 28 310 17,55 Tidak
32 23-Feb-18 | (SAT 1,3: P H2S04) 7 11888 15 30 176,625 12387 | 28 276 15,63 16,45 < 20 Memenuhi
33 11860 15 30 176,625 12500 | 28 300 16,99

Disetujui Oleh, Diperiksa Oleh, Diisi Oleh,

Kepala Lab. Struktur dan Bahan

(Eka Yuniarto, ST, MT)

Koord. Asisten Laboratorium

(Marlina Alwi, ST)

Lamp-3.2

Mahasiswa Penelitian Tugas Akhir

Agung Satiabudi

/45 13 041 042




FOTO-FOTO PRAKTIKUM

Gambar 1. Penimbangan Material

Agregat Kasar

Gambar 4. Pengujian Berat Jenis
Agregat Halus

Gambar 2. Pengujian Analisa
Saringan

Gambar 5. Pengujian kadar
Lumpur Agregat Halus

Gambar 3. Penguijian Berat Isi

Lamp-4



Gambar 6. Penimbangan Material Gambar 9. Pengukuran Komposisi
Setelah Mix degisn Penambahan Serat
Ampas Tebu

Gambar 7. Bahan Kimia NaCl Gambar 10. Proses Perendaman
beton selama 28 hari
menggunkan NaCl

Gambar 8. Bahan Kimcia H2S04

Gambar 11. Pengujian Slump beton

Lamp-4



Gambar 14. Beton segar hasil
pemadatan

Gambar 12. Pemadatan beton
dengan cara penusukan

Gambar 15. Pengeringan setelah
24 jam dalam silinder

Gambar 13. Pemadatan dengan

cara pemukulan
menanniinakan nalii karet

Gambar 16.Proses Perendaman
beton selama 28 hari
menaaniinakan NAaCl

Lamp-4



Gambar 17. Penimbangan beton

Gambar 18. Pengujian kuat tekan

Lamp-4
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