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“PENGARUH PENAMBAHAN ABU CANGKANG TELUR TERHADAP 
KUAT TEKAN BETON DENGAN MENGGUNAKAN JENIS PASIR YANG 

BERBEDA” 

Hamdani 1)Arman Setiawan 2)Hijriah3) 

 

ABSTRAK 
Cangkang atau kulit telur tentu sudah tidak terpakai lagi. 

Masyarakat umumnya membuang limbah cangkang telur tersebut tanpa 
memanfaatkannya terlebih dahulu, padahal cangkang telur memiliki 
banyak kegunaan bagi manusia. Cangkang telur yang sudah dijadikan 
bubuk/abu diolah sebagai bahan substitusi semen dalam pembuatan 
beton, untuk memperoleh beton ramah lingkungan dengan kuat tekan 
optimum yang memenuhi syarat. 

Pengaruh penambahan abu cangkang telur sebagai tambahan 
semen terhadap kuat tekan beton dengan menggunakan jenis pasir yang 
berbeda mampu meningkatkan kuat tekan beton sebesar 3,71% dari 
beton normal, pada campuran abu cangkang telur 5%. Komposisi 
optimum dari penambahan abu cangkang telur sebagai tambahan semen 
dengan menggunakan jenis pasir yang berbeda diperoleh dari campuran 
pasir lasape 100% + abu cangkang telur 5% mengalami kenaikan kuat 
tekan sebesar 7,60% dari beton normal. 
 

Kata kunci : Beton, Kuat Tekan, Jenis Pasir, Abu Cangkang Telur 
1 mahasiswa 
2 pembimbing 1 
3 pembimbing 2 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan populasi manusia yang sangat pesat dan 

pembangunan yang terus berkembang harus diikuti dengan 

perkembangan teknologi infrastruktur yang  memegang peranan  yang 

sangat penting. Seiring dengan munculnya isu pemanasan (global 

warming)  dan hadirnya penerapan konsep pembangunan hijau (green 

building), dalam bidang rekayasa bahan material terus diupayakan 

berbagai inovasi ramah lingkungan dengan mengadakan penelitian yang 

intensif terutama untuk komponen struktur. Semen portland (portland 

cement) merupakan salah satu material komponen struktur yang populer 

dan merupakan kebutuhan yang paling besar di bidang konstruksi dan 

penggunaannya sebagai material komponen struktur yang berkelanjutan 

menjadi tujuan penting pada saat ini. (Nelvia adi syafpoetri,  dkk 2013) 

Keberadaan kegiatan produksi semen pada suatu daerah selain 

memberikan banyak manfaat terutama di bidang konstruksi, juga menjadi 

ancaman ekologis yang serius. Hal ini dapat dilihat mulai dari proses 

pengambilan bahan baku (eksplorasi terus-menerus), proses produksi 

serta dampak polusi yang ditimbulkan. Terbatasnya ketersediaan batu 

kapur sebagai bahan baku pembuatan semen portland merupakan 

sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui dan jika pengambilannya 

dilakukan secara terus-menerus maka keberadaan bahan baku tersebut 
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akan habis pada masa mendatang. Produksi semen yang meningkat 

berkontribusi terhadap meningkatnya polusi udara yang berakibat 

terhadap pemanasan global. Menurut International Energy Authority: 

World Energy Outlook, produksi semen portland adalah penyumbang CO2 

sebesar 7% dari keseluruhan CO2 yang  dihasilkan  oleh  berbagai  

sumber. (Putranto, 2011) 

Oleh karena itu terdapat beberapa alternatif yang dapat digunakan 

untuk mengatasi masalah tersebut salah satunya dengan memanfaatkan 

limbah. Limbah yang bisa dimanfaatkan diantaranya limbah industri, 

konstruksi, pertanian maupun rumah tangga yang dibiarkan begitu saja. 

Limbah tersebut digunakan sebagai bahan campuran beton ternyata 

mampu meningkatkan daya kuat tekan (Simanjuntak, 2000). Salah satu 

alternatif yang dapat dicoba adalah abu cangkang telur sebagai material 

substitusi pada semen dalam campuran beton, sehingga dapat 

mengurangi pemakaian semen dan diharapkan dapat mengurangi 

sampah. 

Cangkang atau kulit telur tentu sudah tidak terpakai lagi. 

Masyarakat umumnya membuang limbah cangkang telur tersebut tanpa 

memanfaatkannya terlebih dahulu, padahal cangkang telur memiliki 

banyak kegunaan bagi manusia. Di Indonesia produksi cangkang telur 

akan terus berlimpah selama telur diproduksi di bidang peternakan serta 

digunakan di restoran, pabrik roti dan mie sebagai bahan baku pembuatan 

makanan. Di dalam cangkang telur ayam terkandung logam mineral 
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anorganik yang berupa Kalsium (Ca). Cangkang telur yang sudah 

dijadikan bubuk/abu diolah sebagai bahan substitusi semen dalam 

pembuatan beton, untuk memperoleh beton ramah lingkungan dengan 

kuat tekan optimum yang memenuhi syarat. 

Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur. 

Semakin tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi 

pula mutu beton yang dihasilkan. Beton harus dirancang proporsi 

campurannya agar menghasilkan suatu kuat tekan rata-rata yang 

diisyaratkan. Pada tahap pelaksanaan konstruksi, beton yang telah 

dirancang campurannya harus diproduksi sedemikian rupa sehingga 

memperkecil frekuensi terjadinya beton dengan kuat tekan yang lebih 

rendah dari kekuatan tekan beton seperti yang telah dipersyaratkan. 

(Antoni, 2007) 

Berdasarkan materi di atas, sangat cocok apabila abu cangkang 

telur  yang selama ini sebagai limbah yang tidak terpakai,dapat digunakan 

sebagai bahan tambah pada campuran beton khususnya sebagai subtitusi  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan maka dapat dirumuskan 

masalah yang akan diteliti yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh penambahan abu cangkang telur sebagai 

tambahan semen terhadap kuat tekan beton yang menggunakan jenis 

pasir berbeda ?  
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2. Bagaimana komposisi optimum dari substitusi abu cangkang telur 

sebagai tambahan semen dengan menggunakan jenis pasir berbeda  

terhadap kuat tekan beton ? 

1.3 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dan manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisa pengaruh  abu cangkang telur sebagai tambahan semen 

terhadap kuat tekan beton yang menggunakan jenis pasir berbeda 

2. Menganalisa komposisi optimum dari abu cangkang telur sebagai 

tambahan semen dengan menggunakan jenis pasir berbeda  terhadap 

kuat tekan beton 

1.4 Pokok Bahasan dan Batasan Masalah 

1.4.1 Pokok Bahasan 

Pokok bahasan dalam penelitian ini antara lain : 

1. Penelitian ini membandingkan kuat tekan beton dengan substitusi 

penambahan abu cangkang telur sebagai tambahan semen sebesar 

0%, 5%, dan 10%. 

2. Penelitian ini membandingkan kuat tekan beton dengan menggunakan 

pasir yang berbeda sebesar 0%, 50%, dan 100%. 

3. Melakukan pengujian karakteristik agregat  

1.4.2 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak menyimpang dari tujuannya, maka diberi 

batasan antara lain : 

1. Tidak melakukan karakteristik abu cangkang telur. 
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2. Tidak melakukan karakteristik semen. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Secara garis besar sistematika penulisan yang dapat disajikan 

sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang penulisan, maksud dan tujuan 

penulisan, ruang lingkup dan batasan masalah, manfaat penelitian, serta 

sistematika penulisan. 

BAB II  : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang dasar-dasar teori mengenai karakteristik 

bahan-bahan campuran beton, sebagai acuan dalam penyusunan tugas 

akhir. 

BAB III : METODE 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 : ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini akan diuraikan hasil pengujian material yang di lakukan di 

laboratorium, yang disajikan dalam bentuk tabel-tabel dan grafik, 

kemudian dari hasil tersebut dilakukan analisis dan pembahasan. 

BAB V  : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan menyajikan kesimpulan pokok dari keseluruhan 

penelitian yang telah dilakukan dan saran yang dapat di berikan untuk 
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memperbaiki hasil dari penelitian pengaruh penambahan abu cangkang 

telut semen terhadap kuat tekan beton yang menggunakan jenis pasir 

berbeda. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Umum 

Mulai tahap perencanaan hingga tahap analisis, penelitian ini 

dilaksanakan berdasarkan sumber yang berkaitan dengan topik yang 

dipilih, yaitu analisis subtitusi abu cangkang telur sebagai bahan tambah 

semen terhadap kuat tekan beton yang menggunakan jenis pasir yang 

berbeda. 

Materi yang dibahas berdasarkan referensi maupun peraturan 

mengenai teknologi beton yaitu : 

1 Karakteristik beton 

2 Material penyusun beton 

2.2 Karakteristik Beton 

2.2.1 Pengertian Beton 

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  
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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.  

Pengertian beton sendiri adalah merupakan campuran yang 

homogen antara semen, air dan aggregat. Karakteristik beton adalah 

mempunyai tegangan hancur tekan yang tinggi serta tegangan hancur 

tarik yang rendah. Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang 

terdiri dari bahan semen hidrolik (Portland cement), agregat kasar, agregat 

halus, air, dan bahan tambah (admixture atau additive). Sampai saat ini 

beton masih menjadi pilihan utama dalam pembuatan struktur. Selain 

karena kemudahan dalam mendapatkan material penyusunnya, hal itu 

juga disebabkan oleh penggunaan tenaga yang cukup besar sehingga 

dapat mengurangi masalah penyedian lapangan kerja. Hal yang menjadi 

pertimbangan pada proses produksinya berupa kekuatan tekan yang 

tinggi dan kemudahan pengerjaannya, serta kelangsungan proses 

pengadaan beton. 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, disalurkan, dicor, dipadatkan dan diselesaikan, 
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tanpa menimbulkan pemisahan bahan susunan adukan dan mutu beton 

yang disyaratkan oleh konstruksi tetap dipenuhi (Tri Mulyono, 2003). 

Sebagian besar bahan pembuat beton adalah bahan lokal (kecuali 

semen atau bahan tambah kimia), sehingga sangat menguntungkan 

secara ekonomi. Namun pembuatan beton akan menjadi mahal jika 

perencanaan tidak memahami karakteristik bahan – bahan penyusun 

beton yang harus disesuaikan dengan perilaku struktur yang akan 

dibuat.Pengaplikasian material beton untuk konstruksi jalan raya 

khususnya perkerasan kaku (rigid pavement) telah banyak dilakukan. 

Beton dari yang dihasilkan tersebut harus memenuhi kekuatan sesuai 

yang ditentukan dalam perencanaan. Sifat-sifat dan karakteristik material 

penyusun beton akan mempengaruhi kinerja dari beton yang dibuat. 

Kinerja beton ini harus disesuaikan dengan kategori bangunan yang 

dibuat, yang harus memenuhi  kriteria konstruksi, kekuatan tekan dan 

keawetan.atau durabilitas. Secara umum beton dibedakan kedalam 2 

kelompok, yaitu : 

a. Beton berdasarkan kelas dan mutu beton.  

Kelas dan mutu beton ini, di bedakan menjadi 3 kelas, yaitu : 

1 Beton kelas I adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan non 

struktutral. Untuk pelaksanaannya tidak diperlukan keahlian khusus. 

Pengawasanmutu hanya dibatasi pada pengawasan ringan terhadap mutu 

bahan-bahan, sedangkan terhadap kekuatan tekan tidak disyaratkan 

pemeriksaan. Mutukelas I dinyatakan dengan B0. 
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2 Beton kelas II adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural 

secara umum. Pelaksanaannya memerlukan keahlian yang cukup dan 

harusdilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Beton kelas II 

dibagidalam mutu-mutu standar B1, K 125, K 175, dan K 225. Pada mutu 

B,pengawasan mutu hanya dibatasi pada pengawasan terhadap mutu 

bahan-bahan sedangkan terhadap kekuatan tekan tidak disyaratkan 

pemeriksaan. 

3 Beton kelas III adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural 

yanglebih tinggi dari K 225. Pelaksanaannya memerlukan keahlian khusus 

danharus dilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. 

Disyaratkanadanya laboratorium beton dengan peralatan yang lengkap 

serta dilayanioleh tenaga-tenaga ahli yang dapat melakukan pengawasan 

mutu betonsecara kontinu. Adapun pembagian kelas jalan ini, dapat dilihat 

dalam tabel 2.1 berikut ini  

Tabel 2.1 Kelas dan Mutu Beton 

Kelas Mutu 
 ‟bk 

(Kg/cm3) 

 ‟bm 

(Kg/cm3) 
Tujuan 

Pengawasan terhadap 
mutu kekuatan agregat 

tekan 

I B0 - - Non Struktrural 
Ringan 

Tanpa 

II 

B1 - - Struktural Sedang Kontinu 

K 125 125 200 Struktural Ketat Kontinu 

K 175 175 250 Struktural Ketat Kontinu 

K 225 225 200 Struktural Ketat Kontinu 

III K >225 >225 >300 Struktural Ketat Kontinu 

   (Sumber: Mulyono. T, 2003) 
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1 Berdasarkan jenisnya, beton dibagi menjadi 6 jenis, yaitu : 

1. Beton ringan  

Beton ringan merupakan beton yang dibuat dengn bobot yang 

lebih ringan dibandingkan dengan bobot beton normal. Agregat 

yang digunakan untuk memproduksi beton ringan pun merupakan 

agregat ringan juga. Agregat yang digunakan umumnya 

merupakan hasil dari pembakaran shale, lempung, slates, residu 

slag, residu batu bara dan banyak lagi hasil pembakaran vulkanik. 

Berat jenis agregat ringan sekitar 1900 kg/m atau berdasarkan 

kepentingan penggunaan strukturnya berkisar antara 1440–1850 

kg/m3, dengan kekuatan tekan umur 28 hari lebih besar dari 17,2 

Mpa.  

2. Beton Kontrol 

Beton Kontrol adalah beton yang menggunakan agregat pasir 

sebagai agregat halus dan split sebagai agregat kasar sehingga 

mempunyai berat jenis beton antara 2200 kg/m3 – 2400 kg/m3 

dengan kuat tekan sekitar 15 – 40 Mpa.  

3. Beton berat 

Beton berat adalah beton yang dihasilkan dari agregat yang 

memiliki berat isi lebih besar dari beton normal atau lebih dari 

2400 kg/m. Untuk menghasilkan beton berat digunakan agregat 

yang mempunyai berat jenis yang besar.  
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4. Beton massa (mass concrete) 

Dinamakan beton massa karena digunakan untuk pekerjaan beton 

yang besar dan masif, misalnya untuk bendungan, kanal, pondasi, 

dan jembatan. 

5. Ferro-Cement 

Ferro-Cement adalah suatu bahan gabungan yang diperoleh 

dengan cara memberikan suatu tulangan yang berupa anyaman 

kawat baja sebagai pemberi kekuatan tarik dan daktil pada mortar 

semen. 

6. Beton serat (fibre concrete) 

Beton serat (fibre concrete) adalah bahan komposit yang terdiri 

dari beton dan bahan lain berupa serat. Serat dalam beton ini 

berfungsi mencegah retak-retak sehingga menjadikan beton lebih 

daktil daripada beton normal.  

2.2.2    Beton Segar  

Beton segar adalah campuran beton setelah selesai diaduk hingga 

beberapa saat karakteristik dari beton tersebut belum berubah. Proses 

awal terjadinyabetonadalah pasta semen yaitu proses hidrasi antara air 

dengan semen, selanjutnya jikaditambahkan dengan agregat halus 

menjadi mortar dan jika ditambahkan denganagregat kasar menjadi beton. 

Penambahan material lain maupun menganti materialyang sejenis atau 

berbeda akan membedakan jenis beton tersebut serta bisamenambah 

mutu dari beton itu sendiri.   
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Beton segar juga mempunyai sifat-sifat yang penting dan harus 

selaludiperhatikan yaitu : 

a. Kemudahan pengerjaan (workability)  

Kemudahan pengerjaan beton dapat dilihat dari nilai slump yang 

identikdengan tingkat keplastisan beton. Semakin plastis beton, 

semakin mudahpengerjaannya. Unsur-unsur yang mempengaruhinya 

antara lain: jumlah airpencampur, kandungan semen, gradasi 

campuran pasir-krikil, bentuk butiranagragat kasar, butir maksimum, 

cara pemadatan berserta alat pemadatannya.  

b. Segregation 

Kecenderungan butir-butir kasar untuk lepas dari campuran beton 

dinamakansegregasi. Hal ini akan menyebabkan sarang kerikil yang 

pada akhirnya akanmenyebabkan keropos pada beton. Segregasi ini 

disebabkan oleh campurankurus atau kurang semen, terlalu banyak 

air, besar ukuran agregat maksimumlebih dari 40 mm, dan permukaan 

butir agregat kasar yang semakin kasar akanmempermudah terjadinya 

segregasi.  

c. Bleeding 

Kecenderungan naiknya air kepermukaan beton yang baru dipadatkan 

disebutdengan 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 
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beberapa hal yaitu: susunan butir agregat, banyaknya air, kecepatan 

hidrasi, proses pemadatan.  

2.2.3    Umur beton  

Kekuatan beton akan bertambah dengan naiknya umur beton. 

Kekuatan betonakan naiknya secara cepat (linier) sampai umur 28 hari, 

tetapi setelah itukenaikannya akan kecil. Untuk struktur yang 

menghendaki kekuatan awalnya tinggi, maka campuran akan 

dikombinasikan dengan semen khusus ataupun pengantian agregat serta 

menambahkan bahan tambah kimia dengan tetapmenggunakan jenis 

semen tipe I (OPC-I). Laju kenaikan umur beton sangattergantung dari 

penggunaan bahan penyusunnya terutama pada penggunaan 

bahansemen karena semen cenderung secara langsung memperbaiki 

kinerja padatekanannya. 

2.2.4    Kekuatan Tekan Beton   

Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur. 

Semakintinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi 

pula mutu betonyang dihasilkan. Perancangan beton harus memenuhi 

kriteria perancangan standaryang berlaku. Peraturan dan tata cara 

perancangan tersebut antara lain adalahASTM, ACI, JIS, ataupun SNI. 

Perancangan tersebut juga dimaksudkan untukmendapatkan beton yang 

harus memenuhi kinerja utamanya yaitu kuat tekan sesuairencana dan 

mudah untuk dikerjakan serta ekonomis dalam pembiayaannya.Beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan tekan beton tersebut yaitu 
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:proporsi bahan-bahan penyusunnya, metode perancangan, perawatan 

dan keadaanpada saat pengecoran dilaksanakan yang terutama 

dipengaruhi oleh lingkungansetempat. 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:  

f‟c = 
 

 
…………………………………………………...................... (2.1)  

dimana : 

f‟c = kuat tekan beton (kg/cm2) 

P   = beban maksimum (kg) 

A  = luas penampang benda uji (cm2) 

Data kuat tekan sebagai dasar perancangan, dapat menggunakan 

hasil ujikurang dari 28 hari berdasarkan data rekaman yang lalu untuk 

kondisi pekerjaanyang sama dengan karakteristik lingkungan dan kondisi 

yang sama. Jikamenggunakan hal ini maka dalam perancangan harus 

disebutkan (dalam gambaratau dalam uraian lainnya), dan hasilnya 
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dikonversikan untuk umur 28 hari yangdapat dilihat pada tabel 2.2 sebagai 

berikut: 

Tabel 2.2 Perkembangan kuat tekan beton untuk semen portland type I 

Umur Beton (hari) 3 7 14 21 28 

Semen Portland Type 1 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 tekanbeton itu sendiri. Penentuan kuat tekan beton dapat 

diperoleh melalui pengujian kuat tekan di laboratorium. Dan benda uji 

yang sering dipakai berupa benda ujiberbentuk silinder dan benda uji 

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

dengan kuat tekanbeton yang diperoleh dari benda uji kubus. Hubungan 

antara kuat tekan silinderdengan kuat tekan kubus dapat dilihat pada tabel 

2.3 dan 2.4 berikut. 

Tabel 2.3 Hubungan antara kuat tekan silinder dan kuat tekan kubus, A.M 
Neville 

Kuat tekan 

silinder (MPa) 
7,0 15,5 20,0 24,5 27,0 34,5 37,0 41,5 45,0 51,5 

Kuat tekan 

kubus (MPa) 
9,21 20,1 24,7 28,2 29,7 37,1 39,4 43,7 46,9 53,7 

Rasio 

Silinder/kubus 
0,76 0,77 0,81 0,87 0,91 0,93 0,94 0,95 0,96 0,96 

(Sumber:Properties of concrete, 1981) 
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Tabel 2.4 Hubungan antara kuat tekan silinder dan kuat tekan kubus, ISO 
Standard 

Kuat 

Tekan 

silinder 

(Mpa) 

2,0 4,0 6,0 8,0 10 12 16 20 25 30 35 40 45 
5

0 

Kuat 

Tekan 

Kubus 

(Mpa) 

2,5 5,0 7,5 10 12,5 15 20 25 30 35 40 45 50 
5

5 

Ratio 

Silinder

/Kubus 

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,83 0,88 0,88 0,89 0,9 

0

,

9

1 

(Sumber : ISO Standar, 1977) 

Di samping itu sering dipakai juga benda uji silinder yang memiliki 

ukuranyang 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.  

Tabel 2.5 Korelasi kuat tekan benda uji  

Ukuran 

Silinder (mm) 
50 x 

100 

75 x 

30 

150 

x 

300 

200 

x 

400 

300 

x 

600 

450 

x 

900 

600 

x 

1200 

900 

x 

1200 

Kuat Tekan 

Relatif 
1,09 1,06 1,00 0,96 091 0,86 0,84 0,82 

(Sumber: Concrete Manual, 1963) 
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Untuk benda uji silinder dengan perbandingan tinggi terhadap 

diameter (L/D) yang berbeda harus dikoreksi sesuai tabel 2.6 berikut 

Tabel 2.6 Koreksi Perbandingan tinggi terhadap diameter untuk benda uji 

silinder  

Rasio (L/D) 2,0 1,75 1,5 1,25 1,1 1 0,75 0,5 

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

Kuat tekan relative 

terhadap silinder standar 
1,0 1,02 1,04 1,06 1,11 1,18 1,43 2,00 

(Sumber: ASTM C-42) 

2.2.5    Faktor Air Semen (fas)  

Secara umum diketahui semakin tinggi nilai faktor air semen, 

semakin rendah pula mutu kekuatan beton. Namun demikian nilai faktor 

air semen yang semakin rendah tidak selalu berarti mempunyai kekuatan 

beton yang tinggi. Terdapat batasan-batasan dalam menentukan nilai 

faktor air semen, nilai faktor air semen  yang rendah akan menyebabkan 

kesulitan dalam hal pengerjaan dilapangan dan akhirnya menyebabkan 

mutu beton menjadi rendah. Umumnya nilai faktor air semen minimum 

yang diberikan sekitar 0,4 dan maksimum 0.65. Rata-rata  ketebalan 

lapisan yang memisahkan antar partikel dalam beton sangat tergantung  

pada faktor air semen yang digunakan dan kehalusan butir semennya. 

Hubungan antara faktor air semen dengan kuat tekan beton dinyatakan 

dalam persamaan 2.2.  

f‟c = 
 

     ………………………………………………..…............... (2.2)  
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dimana  : 

A dan B = Nilai konstanta 

x     = Faktor air semen (semula dalam proporsi volume) 

2.3     Material Penyusun Beton  

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 zat aditif 

superplasticizer dan ketiga dibuat perancangan dengan 

penggabungankulit kerang dan agregat halus dalam campuran beton. 

Komposisi beton normal sendir terdiri dari semen portland, batu pecah 

(split), pasir dan air, sedangkan komposisi penggantinya terdiri dari semen 

portland, pasir, batu pecah (split) dan air sebagai campuran yang akan 

direncanakan pada perancangan pembuatan beton. 

2.3.1    Semen portland  

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.  
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Menurut ASTM C150, semen Portland dibagi menjadi lima tipe, yaitu : 

Tipe I : Ordinary Portland Cement (OPC), semen untuk penggunaan 

umum, tidak memerlukan persyaratan khusus (panas hidrasi, ketahanan 

terhadap sulfat, kekuatan awal).  

Tipe II : Moderate Sulphate Cement, semen untuk beton yang 

tahanterhadap sulfat sedang dan mempunyai panas hidrasi sedang.  

Tipe III: High Early Strength Cement, semen untuk beton dengankekuatan 

awal tinggi (cepat mengeras). 

Tipe IV : Low Heat of Hydration Cement, semen untuk beton 

yangmemerlukan panas hidrasi rendah, dengan kekuatan awalrendah.  

Tipe V : High Sulphate Resistance Cement, semen untuk beton yangtahan 

terhadap kadar sulfat tinggi.  

Selain semen Portland di atas, juga terdapat beberapa jenis semen lain :  

1. Blended Cement (Semen Campur) 

Semen campur dibuat karena dibutuhkannya sifat-sifat khusus 

yangtidak dimiliki oleh semen portland. Untuk mendapatkan sifat 

khusustersebut diperlukan material lain sebagai pencampur. Jenis 

semencampur : 

a) Portland Pozzolan Cement (PPC) 

b) Portland Blast Furnace Slag Cement 

c) Semen Mosonry 

d) PortlandComposite Cement (PCC)  
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2. Water Proofed Cement 

Water proofed cement adalah campuran yang homogen antara 

semenPortland dengan “Water proofing agent”, dalam jumlah yang 

kecil.  

3. White Cement (Semen Putih)Semen putih dibuat untuk tujuan 

dekoratif, bukan untuk tujuankonstruktif. 

4. High Alumina Cement 

High alumina cement dapat menghasilkan beton dengan kecepatan 

pengerasan yang cepat dan tahan terhadap serangan sulfat, asam 

akan tetapi tidak tahan terhadap serangan alkali.  

5. Semen Anti Bakteri 

Semen anti bakteri adalah campuran yang homogen antara semen 

Portland dengan “anti bacterial agent” seperti germicide.  

(Sumber : http://en.wikipedia.org) 

Semen merupakan bahan ikat yang penting dan banyak digunakan 

dalam pembangunan fisik disektor konstruksi sipil. Semen yang digunakan 

untuk  pekerjaan beton harus disesuaikan dengan rencana kekuatan dan 

spesifikasi teknik  yang diberikan.  Semen portland dibuat dari serbuk 

halus mineral kristalin yang komposisi  utamanya adalah kalsium dan 

almunium silikat. Penambahan air pada mineral ini menghasilakan suatu 

pasta yang jika mengering akan mempunyai kekuatan seperti batu. Berat 

jenis yang dihasilkan berkisar antara 3.12 dan 3.16 dan berat volume 

sekitar 1500 kg/cm3. Bahan utama pembentuk semen portland adalah 
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kapur (CaO),silica (SiO3), alumina (A12O3), sedikit magnesia (MgO), dan 

terkadang sedikit alkali. Utuk dapat mengkontrol komposisinya, terkadang 

ditambah oksida besi, sedangkan gypsum (CaSO4.2H2O) ditambahakn 

untuk mengatur waktu ikat semen. 

 

Gambar 2.1Semen Portland Composite (PCC) Type 1 

Semen portland komposit merupakan bahan pengikat hidrolis hasil  

penggilingan bersama-sama terak semen portland dan gipsum dengan 

satu atau  lebih bahan anorganik. Bahan anorganik tersebut antara lain 

terak tanur tinggi  (blast furnace slag), pozolan, senyawa silikat, batu 

kapur, dengan kadar total  bahan anorganik 6-35% dari massa semen 

portland komposit. Semen portland  komposit dikategorikan sebagai 

semen ramah lingkungan dan digunakan untuk  hampir semua jenis 

konstruksi.   

Keunggulan dari PCC (Portland Composite Cement) yaitu lebih 

mudah dikerja, suhu beton lebih rendah sehingga tidak mudah retak, 
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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. 

Tabel 2.7 Spesifikasi Semen Portland Komposit (PCC) 

Jenis Pengujian Satuan 
SNI 15-7064 

- 2004 

Semen 

Tonasa 

(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 

- Sisa diatas ayakan 0,045 

mm 

 

m2/Kg 

% 

 

Min 280 

- 

 

365 

9,0 

Waktu Pengikatan (Alat 

Vicast) 

- Setting awal 

- Setting akhir 

 

Menit 

Menit 

 

Min 45 

Max 375 

 

120 

300 

Kekekalan dengan Autoclave 

- Pemuaian 

- Penyusutan 

 

% 

% 

 

Max 0,8 

Max 0,2 

 

- 

0,02 

Kuat Tekan 

- 3 Hari 

- 7 Hari 

- 28 Hari 

 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

 

Min 125 

Min 200 

Min 200 

 

185 

263 

410 

Panas hidrasi 

- 7 Hari 

- 28 Hari 

 

Cal/gr 

Cal/gr 

Max 12 

- 

- 

2,75 

6,00 

72,21 

Kandungan udara mortar % Max 12 5,25 

(Sumber: PT. Semen Tonasa) 
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2.3.2   Agregat  

Mengingat bahwa agregat menempati 70-75% dari total  volume 

beton maka kualitas agregat sangat berpengaruh terhadap kualitas beton. 

Dengan agregatyang 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  

Pada penelitian ini akan menggunakan dua jenis pasir dengan 

lokasi yang berbeda yaitu Pasir Sungguminasa yang terletak di Kabupaten 

Gowa dan pasir lasape pinrang 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 baik. 

 
Gambar 2.2 Pasir sungai 

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.   
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Agregat halus yang baik harus bebas bahan organik, lempung, partikel 

yang lebih kecil dari saringan No. 100 atau bahan-bahan lain yang 

dapat merusak campuran beton. (Edward G. Nawy hal : 14 )Agregat 

halus merupakan pasir alam sebagai hasil disintegrasi „alami‟ batuan 

atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai 

ukuran butir terbesar 5,0 mm. (SK SNI 03-2847-2002).  

b. Agregat kasar 

Pada penelitian ini akan menggunakan dua jenis pasir dengan 

lokasi yang berbeda yaitu Sungguminasa yang terletak di Kabupaten 

Gowa). 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, 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 ¼ in ( 6 mm ). 

 
Gambar 2.3 Batu Pecah 
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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). 

2.3.3    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 :  

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.  
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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). 

2.3.4    Abu Cangkang Telur (ACT) 

Kulit telur merupakan lapisan terluar dari telur yang berfungsi untuk 

melindungi semua bagian telur. Bila dilihat dengan mikroskop maka kulit 

telur terdiri dari 4 lapisan yaitu: 

a. Lapisan kutikula 

Lapisan kutikula merupakan protein transparan yang melapisi 

permukaan kulit telur. Lapisan ini melapisi pori-pori pada kulit telur, 

tetapi sifatnya masih dapat dilalui gas sehingga keluarnya uap air 

dan gas CO2 masih dapat terjadi. 

b. Lapisan busa 

Lapisan ini merupakan bagian terbesar dari lapisan kulit telur. 

Lapisan ini terdiri dari protein dan lapisan kapur yang terdiri dari 

kalsium karbonat, kalsium fosfat, magnesium karbonat dan 

magnesium fosfat. 

c. Lapisan mamilary 

Lapisan ini merupakan lapisan ketiga dari kulit telur yang terdiri dari 

lapisan yang berbentuk kerucut dengan penampang bulat atau 

lonjong. Lapisan ini sangat tipis dan terdiri dari anyaman protein 

dan mineral. 
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d. Lapisan membran 

Merupakan bagian lapisan kulit telur yang terdalam. Terdiri dari dua 

lapisan selaput yang menyelubungi seluruh isi telur. Tebalnya lebih 

kurang 65 mikron (Nasution, 1997). 

                

 

 

 

 
Gambar 2.4 : Cangkang Telur dan Abu cangkang telur 

Menurut Umar (2000), cangkang telur mengandung hampir 95,1% 

terdiri atas garam garam organik, 3,3% bahan organik (terutama protein), 

dan 1,6% air. Sebagian besar bahan organik terdiri atas persenyawaan 

Calsium karbonat (CaCO3) sekitar 98,5% dan Magnesium karbonat 

(MgCO3) sekitar 0,85%. Jumlah mineral didalam cangkang telur beratnya 

2,25 gram yang terdiri dari 2,21 gram kalsium, 0,02 gram magnesium, 

0,02 gram fosfor serta sedikit besi dan Sulfur. 

Tabel 2.8 Komposisi Kimia Cangkang Telur 

Kandungan Persentase 

Kalsium Karbonat 94% 

Kalium Fosfat 1% 

Magnesium Karbonat 1% 

Senyawa Organik 4% 
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2.4     Prosedur Pengujian dan Pembuatan Beton  

2.4.1   Pengujian Material  

Dalam pengujian ini terdapat beberapa prosedur kerja yang harus 

diikuti sesuai langkah-langkah kerja sesuai dengan acuan yang dipakai, 

sehingga pengujian yang dilakukan menghasilkan nilai yang sebenarnya. 

Adapun pengujian ini meliputi sebagai berikut :  

1. Pengujian berat jenis agregat halus  

Pengujian agregat halus dilakukan untuk mengetahui berat jenis 

agregat halus yang digunakan untuk menentukan volume yang diisi 

oleh agregat. Pengujian ini dilakukan dengan rumus sebagai berikut: 

a) Berat Jenis Kering (Bulk Dry Spesific Graffity)  

   
  

           
…....…………………………….………..... (2.4) 

b) Berat Jenis Jenuh Kering Permukaan/SSD (Bulk SSD specific 

graffity) 

       
   

          
..………………………………………. (2.5) 

c) Penyerapan   

            
      

  
x100%...………………………………. (2.6) 

Dimana :  

B1   = Berat air + pignometer + pasir SSD 

B2 = Berat pasir kering 

B3 = Berat air + gelas ukur 
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2.  Kadar air agregat  

    
     

  
x100%...……..………………………….…… (2.7) 

3.  Kadar lumpur  

    
     

  
x100%………………………………………… (2.8)   

dimana : 

 W1 = Berat agregat 

 W2 = Berat kering oven 

 W3 = Berat agregat setelah direndam  

4.  Pengujian berat jenis agregat kasar  

a) Berat jenis kering (Bulk Specific Gravity)  

    
  

        
  .......………………………………………... (2.9)  

b) Berat jenis kering permukaan jenuh air (Saturated Surface Dry) 

       
  

        
  ......…………………………………..... (2.10) 

c) Penyerapan   

           
     

  
x100% ...........……………………….. (2.11)  

dimana : 

Bk = berat jenis uji kering oven 

Bj = berat jenis uji kering permukaan jenuh air 

w1 = berat bejana berisi benda uji + air 

w2 = berat bejana berisi air 
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5.  Pengujian analisa saringan agregat  

 Modulus halus butir (Finnes Modulus) ialah suatu indek yang dipakai 

untuk ukuran kehalusan atau kekerasan butir-butir agregat. Makin besar 

nilai modulus halus menunjukan bahwa makin besar ukuran butir-butir 

agregatnya. Adapun pengujian ini dilakukan dengan mengunakan rumus 

sebagai berikut:  

MHB = 
                                   

   
…..................…..... (2.12) 

dimana : 

MHB = Modulus halus butir 

6. Pengujian berat isi agregat  

Standar metode pengujian ini untuk menghitung berat isi dalam 

kondisi padatatau gembur dan rongga udara dalam agregat. Ukuran butir 

agregat kasar adalah 5mm–40mm, agregat halus terbesar 5mm. 

pengujian dalam kondisi padat dilakukan dengan cara tusuk. Dalam 

kondisi gembur dengan cara sekop atau sendok. Bobot isi kering udara 

agregat dihitung dalam kondisi kering oven dan kering permukaan. Pada 

kondisi padat dan gembur memiliki berat isi yang berbeda karena pada 

berat isi gembur masih terdapat rongga–rongga udara, berbeda dengan 

berat isi padat yang dipadatkan dengan cara ditisuk sehingga berat isi 

padat lebih berat daripada berat isi gembur karena berat isi padat tidak 

memiliki rongga udara. Berat isi pada agregat sangat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti berat jenis, gradasi agregat, bentuk agregat, 
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diameter maksimum agregat. Dalam SII No. 52– 1980, berat isi untuk 

aggregat beton disyaratkan harus lebih dari 1.2–1,5 gr/. 

Adapun dalam pengujian ini digunakan rumus : 

a. Berat isi gembur  

Volume  = (berat tabung + air ) – (berat tabung)…....……. (2.13) 

Gembur  = 
                         

      
  ............………..… (2.14)  

b. Berat isi padat 

Volume  = (berat tabung + air ) – (berat tabung) …………. (2.15)  

Gembur  = 
                        

      
 …………………..… (2.16) 

7. Pengujian berat jenis semen  

Berat jenis semen adalah perbandingan antara berat semen kering 

dengan perubahan dari volume minyak tanah setelah dicampur dengan 

semen pada suhu kamar. Berat jenis semen Portland yang memenuhi 

syarat berdasarkan SII 0013 – 18 berkisar antara 3,0–3,2 sedangkan 

dipasaran berkisar 3,2 bila berat jenis semen  yang diuji berada dalam 

standar ini menunjukkan bahwa semen masih dalam keadaan baru, bila 

semen berada dibawah standar berarti semen : 

a) Telah mengalami pelepasan panas; 

b) Semen terlalu lama disimpan; 

c) Bahwa ukuran semen telah mengalami perubahan berat jenis 

semen diuji dengan cara yang sama. 

Pengujian berat jenis semen dihitung dengan mengunakan rumus :  

Berat jenis  = 
          

        
………...…………………………..… (2.18) 
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Dimana : 

V1= pembacaan pertama pada skala botol 

V2= pembacaan kedua pada skala botol 

(V2– V1) = isi cairan yang dipindahkan oleh semen dengan 

berat tertentu 

d = berat isi air pada suhu 4°C 

2.4.2   Perancangan Campuran Beton 

Langkah-langkah pembuatan rencana campuran beton normal 

dilakukan sebagai berikut: 

1. Ambil kuat tekan beton yang disyaratkan f „c pada umur tertentu; 

Penentuan kuat tekan ini disyaratkan dengan perencanaan 

struktural dan kondisi tempat 

2. Penetapan nilai deviasi standar (s) 

Hitung deviasi standar dengan rumus: 

                 √
∑      ̅   

   

   
  

Dimana : 

     Sr = Deviasi standar 

      xi = Kuat tekan beton yang didapat dari masing-masing benda uji 

       ̅  = Kuat tekan beton rata-rata menurut rumus 

         ̅   
∑   

 
   

 
  

3 Hitung nilai tambah dengan rumus : 

 f „cr  = f‟c + 7,0 
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Dimana : f‟cr = Kuat Tekan Karakteristik 

f‟c = Target Nilai Kuat Tekan 

7.0 = Ketentuan Karena Target Nilai Kuat Tekan dibawah 21 Mpa. 

4 Hitung kuat tekan beton rata-rata yang ditargetkan f‟c, dengan 

rumus 

f' cr = f' c + 1,34 Ss 

f¹cr = f‟c + 2,33 Ss-3,5 

Dengan : f' cr =  kuat tekan rata-rata. 

  f' c   =  kuat tekan yang disyaratkan. 

   Ss     = Standar Deviasi Mpa 

5 Tetapkan jenis semen 

6 Tentukan jenis agregat kasar dan agregat halus, agregat ini dapat 

dalam bentuk tak dipecahkan (pasir atau koral) atau dipecahkan; 

7 Tentukan faktor air semen dengan cara grafik : 

 
Grafik 2.1Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen  
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8 Tetapkan factor air semen maksimum (dapat ditetapkan 

sebelumnya  atau tidak). Jika nilai factor air semen yang diperoleh 

lebih kecil dari  yang dikehendaki, maka yang dipakai yang 

terendah; 

Tabel 2.9 Persyaratan jumlah semen minimum dan faktor air 

semen  maksimum untuk berbagai macam pembetonan dalam 

lingkungan khsusus 

Loksi 

…….. 

Jumlah semen 

minimum per m3 

beton (Kg) 

Nilai factor air 

semen 

maksimum 

Beton di dalam ruang bangunan: 

a. Keadaan keliling non-korosif 

b. Keadaan keliling korosif 

disebabkan oleh kondensasi 

atau uap korosif 

Beton di luar ruangan bangunan: 

a. Tidak terlindung dari hujan 

dan trik matahari langsung 

b. Terlindung dari hujan dan trik 

matahari langsung 

Beton masuk dalam tanah: 

a. Mengalami keadaan basah 

dan kering berganti-ganti 

b. Mendapatkan pengaruh 

sulfat dan alkali dari tanah 

Beton yang kontinu berhubungan 

a. Air tawar 

b. Air laut 

 

275 

 

325 

 

325 

 

275 

 

325 

 

 

0.60 

 

0.52 

 

0.60 

 

0.60 

 

0.55 

 

Lihat tabel 5 

 

Lihat tabel 6 

 

9 Tetapkan slump; 

10 Tetapkan ukuran agregat maksimum jika tidak ditetapkan lihat tabel 

2.10 
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Tabel 2.10 bataas-batas susunan besaran butir agregat kasar  

Ukuran mata 

ayakan (mm) 

Persentase berat bagian yang lewat ayakan 

Ukuran nominal agregat (mm) 

 38-4,75 19,0-4,76 9,6-4,76 

38,1 95-100 100  

19,0 37-70 95-100 100 

9,52 10-40 30-60 50-85 

4,76 0-5 0-10 0-10 

11 Tentukan nilai kadar air bebas Tabel 2.11 dan grafik 2 

Tabel 2.11 Perkiraan kadar air bebas (Kg/m3) yang dibutuhkan 

untuk beberapa tingkat kemudahan pengerjaan adukan beton 

Slump (mm) 0-100 10-30 30-60 160-180 

Ukuran besar butir 
agregat maksimum 

Jenis agregat --- --- --- --- 

10 

Batu tak 
dipecahkan 
Batu pecah 

150 
180 

180 
205 

205 
230 

225 
250 

20 

Batu tak 
dipecahkan 
Batu pecah 

135 
170 

160 
190 

180 
210 

195 
225 

40 

Batu tak 
dipecahkan 
Batu pecah 

115 
155 

140 
175 

160 
190 

175 
205 

 

12 Hitung jumlah semen yang besarnya adalah kadar semen adalah 

kadar air bebas dibagi faktor air semen; 

13 Jumlah semen maksimum jika tidak ditetapkan, dapat diabaikan; 

14 Tentukan jumlah semen seminimum mungkin. Jika tidak lihat table 

2.9 jumlah semen yang diperoleh dari perhitungan jika perlu 

disesuaikan;  
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15 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 2.12 Persyaratan jumlah semen minimum dan factor air 

semen maksimum untuk berbagi Macam pembetonan dalam 

lingkungan khusus 

Loksi 

…….. 

Jumlah semen 

minimum per m3 

beton (Kg) 

Nilai factor air 

semen 

maksimum 

Beton di dalam ruang bangunan: 

c. Keadaan keliling non-korosif 

d. Keadaan keliling korosif 

disebabkan oleh kondensasi 

atau uap korosif 

Beton di luar ruangan bangunan: 

c. Tidak terlindung dari hujan 

dan trik matahari langsung 

d. Terlindung dari hujan dan trik 

matahari langsung 

Beton masuk dalam tanah: 

c. Mengalami keadaan basah 

dan kering berganti-ganti 

d. Mendapatkan pengaruh 

sulfat dan alkali dari tanah 

Beton yang kontinu berhubungan 

c. Air tawar 

d. Air laut 

 

275 

 

325 

 

325 

 

275 

 

325 

 

 

0.60 

 

0.52 

 

0.60 

 

0.60 

 

0.55 

 

Lihat tabel 5 

 

Lihat tabel 6 

 

16 Tentukan susunan butir agregat halus (pasir kalau agregat halus 

sudah dikenal dan sudah dilakukan analisa ayak menurut standar 

yang berlaku, 
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17 Tentukan susunan agregat kasar  

18 Tentukan persentase pasir dengan perhitungan 

19 Hitung berat jenis relative agregat 

20 Tentukan berat isi beton menurut Grafik 2.7 

 

Gambar Grafik 2.2 Perkiraan Berat Isi Beton Basah 

21 Hitung kadar agregat gabungan yang besarnya adalah berat jenis 

beton dikurangi jumlah  kadar semen dan kadar air bebas; 

22 Hitung kadar agregat halus yang besarnya adalah hasil kali persen 

pasir dengan agregat gabungan  

23 Hitung kadar agregat kasar yang besarnya adalah kadar agregat 

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

campuran bahan-bahan untuk 1m3 beton; 

24 Proporsi campuran, kondisi agregat dalam keadaan jenuh kering 

permukaan; 

25 Koreksi proporsi campuran menurut perhitungan  

26 Buatlah campuran uji, ukur dan catatlah besarnya slump serta 

kekuatan tekan yang  sesungguhnya, perhatikan hal berikut: 

a. Jika harga yang didapat sesuai dengan harga yang diharapkan, 

maka susunan campuran  beton  tersebut dikatakan baik. Jika 

tidak, maka campuran perlu dibetulkan; 

b. 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);  

c. Jika kekuatan beton dari campuran ini terlalu tinggi atau 

rendah, maka factor air semen dapat atau harus ditambah atau 

dikurangi. 

2.5 Penelitian Terdahulu 

1. Pengaruh Substitusi Limbah Cangkang Telur (Fly Ash) 

Dengan Persentase 4%, 5%, Dan 6% Dan Kain Perca 

Sebesar 2% Sebagai Bahan Tambah Pada Beton Terhadap 

Kuat Tekan oleh Aida, Tria Nur and Masagala, Algazt 

Aryad,  University Technology Yogyakarta 2020.  Pembuatan 
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benda uji yang digunakan yaitu silinder yang terdiri dari 2 beton 

normal dan 9 beton fly ash cangkang telur dengan tambahan 

serat kain perca, dengan umur 28 hari dengan mutu rencana 25 

Mpa. Persentase substitusi semen dengan fly ash cangkang telur 

yaitu sebesar 4%, 5%, dan 6%, sedangkan penambahan serat 

potongan kain perca yaitu 2% dari volume benda uji. Pengujian 

kuat tekan beton pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

CV. Akar Mas Curva, Wonosobo. Hasil pengujian nilai slump 

pada beton normal dan beton fly ash cangkang telur 4% dan 

serat potongan kain perca 2% yaitu 10 cm. Beton subtitusi 

semen dengan fly ash cangkang telur 5%, dan 6% dengan serat 

potongan kain perca 2% yaitu sebesar 11 cm. Nilai rata-rata 

beban maksimal pada beton normal yaitu sebesar 451,5 kN, 

sedangkan beton subtitusi semen dengan fly ash cangkang telur 

4%, 5% dan 6% dengan serat potongan kain perca 2% yaitu 

sebesar 404,3 kN, 395,3 kN, dan 381,7 kN. Nilai rata-rata kuat 

tekan beton normal adalah 25,56 MPa, sedangkan beton 

subtitusi semen dengan fly ash cangkang telur 4%, 5% dan 6% 

dengan serat potongan kain perca 2% adalah sebesar 22,99 

MPa, 22,19 MPa, 21,61 Mpa 

2. Pengaruh Penggunaan Serbuk Cangkang Telur Sebagai 

Substitusi Parsial Semen Terhadap Nilai Kuat Tarik Lentur 

Beton Oleh George W. Y. Tumbel Servie O. Dapas, Mielke R. I. 
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A. J. Mondoringin Fakultas Teknik, Jurusan Sipil, Universitas 

Sam Ratulangi Manado. Pengujian kuat tekan beton 

menggunakan benda uji silinder berdiameter 100 mm dan tinggi 

200 mm, sedang untuk pengujian kuat tarik lentur menggunakan 

benda uji ukuran 100x100x400 mm. Jumlah serbuk cangkang 

telur ayam yang digunakan sebesar 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, dan 

10%. Hasil penelitian beton dengan substitusi parsial semen 

menggunakan serbuk cangkang telur menunjukkan bahwa kuat 

tekan optimum terdapat pada presentase SCT 5%, yaitu sebesar 

22.15 MPa dan kuat tarik lentur optimum terdapat pada 

presentase SCT 2.5%, yaitu sebesar 5.57 MPa. 

3. Pengaruh Cangkang Telur Ayam Sebagai Substitusi Semen 

Terhadap Kuat Tekan Beton oleh Dina Novianti, Syavira, 

Hamdi, Lina Flaviana Tilik, Jurusan Teknik Sipil, Politeknik 

Negeri Sriwijaya, 30, September 2019. Dalam penlitian ini, 

cangkang telur ayam dihaluskan hingga lolos saringan ayakan 

no. 200 (0,075 mm ). Pengujian yang dilakukan dalam penelitian 

ini meliputi kuat tekan, dimana benda uji yang digunakan berupa 

silinder 15cm × 30cm. Variasi cangkang telur ayam 0%, 1%, 

2,5%, dan 5%. Dimana pengujian tekan dilakukan pada hari ke-

3, 7, 14, dan 28. Dengan mutu beton yang direncanakan adalah 

fc‟ 25. Dari hasil penelitian menunjukkan penggunaan cangkang 

telur ayam terhadap kuat tekan beton umur 28 hari dengan 
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variasi 1% sebesar 29,736 MPa, dan untuk variasi 2,5% sebesar 

25,077 MPa, lalu untuk variasi 5% sebesar 16,407 MPa, bila 

dibandingkan dengan kuat tekan beton tanpa cangkang telur 

(Beton Nnormal) sebesar 41,204 MPa. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Tahapan pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat dari garis besar 

diagram alir dibawah ini : 

  

Mulai 

Kajian Pustaka 

Persiapan Penelitian : 

- Peralatan  
- Material  

Pengujian Karakteristik Material  

- Agregat Kasar 
- Agregat Halus 

Material memenuhi 

spesifikasi 

Pembuatan Mix Desain Beton 

F‟c = 20 Mpa 

Pembuatan Beton Variasi 

Hasil dan Pengolahan Data 

Pembahasan dan Kesimpulan 

Seles

ai 

Uji Kuat Tekan F‟c 

= 20 Mpa 

Pengujian Beton 

Variasi 

Tidak 

Tidak 

ya 

ya 
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3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan 

Bahan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Bosowa. Jenis 

penelitian ini adalah penelitian eksperimen di laboratorium berupa 

pengujian pengaruh penambahan abu cangkang telur  terhadap kuat 

tekan beton yang menggunakan jenis pasir berbeda. Waktu penelitian 

direncanakan kurang lebih 4 bulan yakni mulai bulan September – 

Desember 2019. 

3.3 Uraian Pengujian 

Tabel 3.1 Jenis Pengujian Krakteristik 

No. Jenis Pengujian SNI 

1. 

 

 

 

 

 

Pengujian Agregat 

a. Analisa Saringan 

b. Berat Jenis 

c. Berat Isi 

d. Kadar Air 

e. Kadar Lumpur 

 

SNI 3423-2008 

SNI 1969-2008 

SNI 1973-2008 

SNI 1971-2011 

SNI 03-4142-1996 

2. Pembuatan Benda Uji / Mix Desain SNI 2847-2013 

3. Pengujian Slump Beton SNI 1972-2008 

4. 

 

Perawatan Beton (Perendaman) 

Selama 28 Hari 

SNI 2493-2011 

 

5. 
Pengujian Kuat Tekan Beton F‟c 20 

Mpa 
SNI 1974-2008 
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3.4. Variabel Penelitian 

1. Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu semen, air, dan batu 

pecah. 

2. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pasir dan Abu 

Cangkang Telur 

3. Kuat tekan beton rencana F‟c 20 Mpa 

3.5. Notasi dan Jumlah Sampel 

Komposisi Campuran   :  

Variasi I : Batu Pecah + Pasir + Semen + Air (BN) 

Variasi II : BP + P + S + A + ACT (BACT) 

Tabel 3.2 Komposisi Campuran 

Notasi 

Pasir 
Batu 

Pecah 
(%) 

 
Semen 

(%) 

 
Air 
(%) 

 
 

ACT 

(%) 

Jumlah 
Benda 

Uji 
Gowa 

(%) 
Lasape 

(%) 

PG100 (BN) 100 - 100 100 100 - 20 

PL 100 - 100 100 100 100 - 3 

PG50+PL50 50 50 100 100 100 - 3 

PG100 100 - 100 100 100 5 3 

PL 100 - 100 100 100 100 5 3 

PG50+PL50 50 50 100 100 100 5 3 

PG100 100 - 100 100 100 10 3 

PL 100 - 100 100 100 100 10 3 

PG50+PL50 50 50 100 100 100 10 3 

Jumlah Akumulatif 44 
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3.6. Metode Pengujian 

Analisis Spesifikasi Karakteristik Agregat 

1. Agregat Kasar 

Tabel 3.3 Jenis Pengujian, Spesifikasi dan SNI yang Digunakan 

Pada Agregat Kasar 

Jenis Pengujian Spesifikasi SNI 

Analisa Saringan Daerah 1-4 SNI 3423 – 2008 

Berat Jenis 1,6 % – 3,2 % SNI 1969 – 2008 

Penyerapan 0,2 % – 4,6 % SNI 1969 – 2008 

Berat Isi 
1,4 – 1,9 

gr/cm3 
SNI 1973 – 2008 

Kadar Air 0,5 % - 2 % SNI 1971 – 2011 

Kadar lumpur < 1 % SNI 03 – 4142 – 1996 

 

2. Agregat Halus 

Tabel 3.4 Jenis Pengujian, Spesifikasi dan SNI yang Digunakan 

Pada Agregat Halus 

Jenis Pengujian Spesifikasi SNI 

Analisa Saringan Daerah 1 - 4 SNI 3423 – 2008 

Berat Jenis 1,6 % – 3,2 % SNI 1969 – 2008 

Penyerapan 0,2 % – 2 % SNI 1969 – 2008 

Berat Isi 
1,4 – 1,9 

gr/cm3 
SNI 1973 – 2008 

Kadar Air 3 % - 5 % SNI 1971 – 2011 

Kadar lumpur < 5 % SNI 03 – 4142 – 1996 
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3.7 Metode Analisis 

Dalam penelitian ini, variabel yang digunakan terdiri dari variabel 

terikat atau persentase nilai yang tetap yaitu abu cangkang telur sebesar 

0%, 5%, dan 10% dari berat agregat kasar dan menggunakan jenis pasir 

yang berbeda. 

Dimana  pengujian ini dilakukan dengan memperbandingkan hasil 

nilai kuat tekan beton kontrol dan nilai kuat tekan beton variasi terhadap 

kuat tekan beton yang direncanakan sebesar 20 MPa. Sehingga nantinya 

akan diketahui pengaruh substitusi abu cangkang telur sebagai tambahan 

semen terhadap kuat tekan beton yang menggunakan jenis pasir berbeda. 

Di sisi lain, dari penelitian ini pula akan diketahui komposisi optimum dari 

pengaruh abu cangkang telur sebagai tambahan semen dengan 

menggunakan jenis pasir berbeda  terhadap kuat tekan beton. 

1) Pengaruh Abu Cangkang Telur Terhadap Kuat Tekan Beton 

Dari hasil penilitian yang dilakukan oleh Dina Novianti, Syavira, 

Hamdi, Lina Flaviana Tilik, 2019. Tentang Pengaruh Cangkang 

Telur Ayam Sebagai Substitusi Semen Terhadap Kuat Tekan 

Beton, dimana kuat tekan tertinggi yaitu sebesar 25,077 Mpa. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.4. Karakteristik Material 

Material yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat 

alam yaitu agregat halus (pasir) dan agregat kasar (batu pecah) yang 

berasal dari PT.Kalimas Gowa. Berdasarkan pelaksanaan pemeriksaan 

agregat di laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Bosowa Makassar, diperoleh hasil pemeriksaan karakteristik 

yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. untuk agregat  halus dan Tabel 4.2 

untuk agregat kasar yaitu sebagai berikut: 

Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus (Pasir)  

NO. 
KARAKTERISTIK        

AGREGAT 
HASIL             

PENGAMATAN 
INTERVAL 

KETERAN
GAN 

1 Kadar Lumpur 1,38% Maks 5% Memenuhi 

2 Kadar Air 3,77% 3% - 5% Memenuhi 

3 

Berat Isi lepas  1.47 gr/cm
3
 1.4 – 1.9 gr/cm

3
 Memenuhi 

Berat Isi  padat 1.57 gr/cm
3
 1.4 – 1.9 gr/cm

3
 Memenuhi 

4 Absorpsi 0,89% Maks 2% Memenuhi 

5 

- Bj. Curah 2.49 1.6 - 3.3  Memenuhi 

- Bj. SSD 2.54 1.6 - 3.3 Memenuhi 

- Bj. Semu 2.61 1.6 - 3.3 Memenuhi 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Grafik 4.1. Analisa saringan agregat halus (Pasir) 

 
Sumber : Hasil pengujian di laboratorium 

Tabel. 4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar (Bp 1-2) 

NO. 
KARAKTERISTIK        

AGREGAT 
HASIL             

PENGAMATAN 
INTERVAL 

KETERANG
AN 

1 Kadar Lumpur 0,98% Maks 1% Memenuhi 

2 Kadar Air 0.88% 0.5% - 2% Memenuhi 

3 

- Berat isi lepas 1.424 gr/cm
3 1.4 – 1.9 gr/cm

3 
Memenuhi 

- Berat isi padat 1.63 gr/cm
3 1.4 -1.9 gr/cm

3 
Memenuhi 

4 Absorpsi 3.14% Maks 4% Memenuhi 

5 

- Bj. Curah 2.52 1.6- 3.3 Memenuhi 

- Bj. SSD 2.60 1.6 - 3.3 Memenuhi 

- Bj. Semu 2.73 1.6 - 3.3 Memenuhi 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Grafik 4.2. Analisa saringan agregat kasar (batu pecah 1-2) 

 
Sumber : Hasil pengujian di laboratorium 

Grafik 4.3. Combinet  

Dari tabel diatas menunjukan semua karakteristik dari agregat kasar dan 

agregat halus memenuhi syarat spesifikasi. Hal ini berarti agregat kasar 

dan agregat halus tersebut baik dijadikan bahan dalam pembuatan 

campuran beton. 
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4.5. Komposisi Mix Desain Beton Normal 

Perencanaan campuran beton dilaksanakan dengan menggunakan 

metode DOE ( Departement of Environment ). Adapun hasil perencanaan 

campuran beton dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut ini. 

Tabel 4.3. Data hasil perhitungan mix design beton normal 20 Mpa 

Nilai Slump 8 ± 2 cm

Kuat tekan yang disyaratkan 20 MPa

Deviasi standar -

Nilai tambah (margin) 7 Mpa

Kekuatan rata-rata yang ditargetkan 27 MPa

Faktor air semen bebas (Fas) 0,53

Faktor air semen maksimum 0,60

Kadar air bebas 205 kg/m
3

Kadar semen maksimum 386,79 kg/m
3

Kadar semen minimum 275 kg/m
3

Berat isi beton 2337,5

Berat agregat gabungan 1745,71 kg/m
3

Berat agregat halus (pasir) 710,50 kg/m
3

Berat agregat kasar 1023,75 kg/m
3

Berat jenis gabungan 2,58 kg/m
3

Sumber : Hasil perhitungan Mix design f‟c = 20 Mpa.  

 Perhitungan volume benda uji (silinder 15 x 30 cm). 

 V   =  ¼ x   x D2 x t 

 V   =  ¼ x 3,14 x (0,15)2 x 0,30 m 

 V   =  0,00530 m3 

 Kebutuhan volume untuk pencampuran per satu benda uji 

 V   =  0,0053 m3 x 1 x 1,2 (faktor kehilangan) 

 V   =  0,0064 m3 
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 Hasil perhitungan mix design beton normal untuk 20 benda uji 

 Tabel 4.4  Komposisi campuran  beton  normal 1 sampel dan 3 

sampel 

BAHAN BETON BERAT/M3 
BETON  

(kg) 

VOLUME 
BENDA UJI 

(m3) 

BERAT UNTUK 
1 SAMPEL  

(kg) 

BERAT UNTUK 
3 SAMPEL  

(kg) 

Air 215,54 

0,0053 

 

1,37 4,11 

Semen 386,79 2,46 7,38 

Pasir 711,41 4,52 13,57 

Bp 1-2 1023,75 6,51 19,53 

Sumber : Hasil perhitungan 

4.2.1 Pengujian Slump Test Beton Normal 

Pengukuran Slump Test dilakukan untuk mengetahui Kelecakan 

(workability) adukan beton. Kelecakan adukan beton merupakan ukuran 

dari tingkat kemudahan campuran untuk diaduk, diangkut, dituang, dan 

dipadatkan tanpa menimbulkan pemisahan bahan penyusun beton 

(segregasi). Tingkat  kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran, 

kondisi fisik dan jenis bahan pencampurnya. 

Untuk pengujian slump test pada penelitian ini dilakukan sebanyak 

4 kali. Hasil pengujian slump test pada beton normal berturut-turut yaitu 

sebesar 7,5 cm, 8 cm, 6 cm dan 7,5 cm. sehingga material ini memenuhi 

batas syarat nilai slump test untuk beton yaitu 8 ± 2 cm. 

4.2.2 Pengujian Kuat Tekan Beton Normal 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan cara memberikan 

beban hingga benda uji tersebut hancur dengan alat uji kuat tekan 

(Compressive Strength). Pada saat benda uji hancur didapatkan beban 
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atau gaya tekan maksimum (Pmaks) dari benda uji. Data tersebut 

kemudian diolah untuk memperoleh nilai kuat tekan beton (fc‟)  

Hasil pengujian kuat tekan beton normal (beton kontrol) pada umur 

28 hari dapat dilihat pada tabel sebagai berikut; 

Tabel 4.5 Kuat tekan beton normal 

NO 
BERAT 

(KG) 
BEBAN MAKSIMUM 

(KN) 
KUAT TEKAN (Mpa) 

1 12,54 365 20,67 

2 12,58 380 21,51 

3 12,35 380 21,51 

4 12,58 375 21,23 

5 12,51 405 22,93 

6 12,59 395 22,36 

7 12,47 385 21,80 

8 12,44 380 21,51 

9 12,55 410 23,21 

10 12,57 400 22,65 

11 12,54 390 22,08 

12 12,55 370 20,95 

13 12,56 380 21,51 

14 12,40 405 22,93 

15 12,60 400 22,65 

16 12,64 390 22,08 

17 12,55 365 20,67 

18 12,56 370 20,95 

19 12,51 380 21,51 

20 12,38 390 22,08 

 
Jumlah 7715 436,80 

Rata-Rata 389 21,84 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Grafik 4.4 Kuat tekan beton normal 

Sumber : Hasil perhitungan 

Sandar Deviasi 

S = 

S = 0,750 

Kuat Tekan Rata-Rata 

fcr‟ = f‟c + 1,34 x s  Persamaan I 

fcr‟  = f‟c + 2,33 x s – 3,5 Persamaan II 

Persamaan I 

 fcr‟ = f‟c + 1,34 x s   

 f‟c  = Fcr‟ - 1,34 x s 

 = 21,84 – 1,34 x 0,750 
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Persamaan II 

fcr‟ = f‟c + 2,3 x s – 3,5 

f‟c = fcr‟ –2,23 x s + 3,5 

 = 21,84 – 2,33 x 0,750 + 3,5 

 = 21,84 – 1,749 + 3,5 

 = 23,592 Mpa 

Keterangan : Gunakan Nilai Terbesar 

Faktor modifikasi untuk 20 sampel = 1,08 

 f‟c  = 23,592 / 1,08 

 f‟c  = 21,84 Mpa >  fc Rencana = 20 Mpa 

 Dari hasil pengujian kuat tekan beton normal  didapatkan nilai 

kuat tekan karakteristik sebesar 21,84 MPa. Nilai kuat tekan karakteristik 

ini memenuhi standar dimana nilai kuat tekan karakteristik yang ingin 

dicapai yaitu sebesar 20 MPa. 

Nilai kuat tekan tersebut dapat digunakan sebagai acuan untuk mencri 

nilai kuat tekan pada beton variasi. 

4.2.3 Beton Variasi 

a.  Perencanaan Campuran variasi beton 

Komposisi bahan campuran beton dilakukan pendekatan perbandingan 

kuat tekan pada beton normal. Komposisi variasi beton dapat dilihat pada 

tabel berikut : 
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Tabel 4.6 Komposisi campuran beton variasi untuk 1 sampel 

B. Pch (kg) 6,51 6,51 6,51 19,53

Semen (kg) 2,46 2,46 2,46 7,38

Pasir 4,52 - 2,26 6,79

BAHAN BETON P100% PL100% P50%+PL50% Total (kg)

Air (kg) 1,37 1,37 1,37 4,11

 

Tabel 4.7 Komposisi campuran beton variasi untuk 3 sampel 

Jumlah 3 3 3 9

B. Pch (kg) 19,53 19,53 19,53 58,59

Pasir Lasape - 13,57 6,79 20,36

Semen (kg) 7,38 7,38 7,38 22,13

Pasir Gowa 13,57 - 6,79 20,36

BAHAN BETON P100% PL100% P50%+PL50% Total (kg)

Air (kg) 4,11 4,11 4,11 12,33

 

Tabel 4.8 Komposisi campuran beton variasi abu cangkang telur untuk 1 

sampel 

0,25 1,11Abu Cangkang Telur 0,12 0,12 0,12 0,25 0,25

6,51 39,06

Pasir Lasape - 4,52 2,26 - 4,52 2,26 13,57

B. Pch (kg) 6,51 6,51 6,51 6,51 6,51

2,46 14,76

Pasir 4,52 - 2,26 4,52 - 2,26 13,57

Semen (kg) 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46

P50%+PL50%+

ACT10%

TOTAL 

(kg)

Air (kg) 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 8,22

BAHAN BETON
P100%+

ACT5%

PL100+

ACT5%

P50%+PL50%+

ACT5%

P100%+

ACT10%

PL100+

ACT10%

 

Tabel 4.9 Komposisi campuran beton variasi abu cangkang telur untuk 3 

sampel 

0,74 3,32Abu Cangkang Telur 0,37 0,37 0,37 0,74 0,74

19,53 117,17

Pasir Lasape - 13,57 6,79 - 13,57 6,79 40,71

B. Pch (kg) 19,53 19,53 19,53 19,53 19,53

7,38 44,27

Pasir 13,57 - 6,79 13,57 - 6,79 40,71

Semen (kg) 7,38 7,38 7,38 7,38 7,38

P50%+PL50%+

ACT10%

TOTAL 

(kg)

Air (kg) 4,11 4,11 4,11 4,11 4,11 4,11 24,67

BAHAN BETON
P100%+

ACT5%

PL100+

ACT5%

P50%+PL50%+

ACT5%

P100%+

ACT10%

PL100%+

ACT10%

Sumber : Hasil Perhitungan 
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b.  Pengujian Slump Test 

              Pengukuran Slump Test  dilakukan untuk mengetahui Kelecakan 

(workability) adukan beton. Kelecakan adukan beton merupakan ukuran 

dari tingkat kemudahan campuran untuk diaduk, diangkut, dituang, dan 

dipadatkan tanpa menimbulkan pemisahan bahan penyusun beton 

(segregasi). Tingkat  kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran, 

kondisi fisik dan jenis bahan pencampurnya. 

Tabel 4.10. Nilai Slump  Beton Variasi. 

Sumber :  Hasil  Perhitungan      

     Dari tabel 4.8 diatas menunjukan bahwa target slump yang 

direncanakn yakni  8 ± 2 cm atau antara 8-10 cm masi memenuhi dari 

setiap pengadukan beton segar yang dilakukan. Dimana pada setiap 

proses pengaukan diupayakan dalam konsistensi waktu yang sama 

dengan pengujian slump dilakukan dengan hanya sekali, serta adanya 

kemudahan  dalam  proses pemadatan beton  dengan cara  penusukan 

hal ini menjelaskan bahwa oada Fas 0,54 dengan slump tersebut diatas 

mernunjuukan adanya kemudahan dalam pengerjaan beton . 

 

NO NOTASI NILAI SLUMP (cm) 

1 PG100 (BN) 8 

2 PL100% 9,5 

3 PG50+PL50 9 

4 PG100+ACT5 8 

5 PL100+ACT5 9 

6 PG100+ PL100+ACT5 8,5 

7 PG100+ACT10 9 

8 PL100+ACT10 8 

9 PG100+ PL100+ACT10 7,5 
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C. kuat tekan beton variasi  

tabel 4.11 hasil pengujian kuat tekan beton variasi 

Notasi Sampel Berat 

(kg)

Diameter 

(mm)

Tinggi 

(mm)

Luas 

Penampang 

(cm2)

Umur 

(hari)

Beban 

Maksimu

m (KN)

Kuat 

Tekan 

(N/mm2)

1 1252 150 300 17662.50 28 395 22.36

2 1235 150 300 17662.50 28 410 23.21

3 1255 150 300 17662.50 28 405 22.93

22.84

1 11775 150 300 17662.50 28 395 22.36

2 1195 150 300 17662.50 28 390 22.08

3 1185 150 300 17662.50 28 395 22.36
22.27

1 1178 150 300 17662.50 28 390 22.08

2 11885 150 300 17662.50 28 385 21.80

3 1192 150 300 17662.50 28 390 22.08

21.99

1 1162 150 300 17662.50 28 410 23.21

2 11375 150 300 17662.50 28 405 22.93

3 11725 150 300 17662.50 28 415 23.50

23.50

1 1075 150 300 17662.50 28 410 23.21

2 10665 150 300 17662.50 28 395 22.36

3 11115 150 300 17662.50 28 395 22.36
22.65

1 10585 150 300 17662.50 28 385 21.80

2 10225 150 300 17662.50 28 390 22.08

3 10345 150 300 17662.50 28 380 21.51
21.80

1 10585 150 300 17662.50 28 395 22.36

2 10225 150 300 17662.50 28 405 22.93

3 10345 150 300 17662.50 28 395 22.36

22.55

1 10585 150 300 17662.50 28 380 21.51

2 10225 150 300 17662.50 28 390 22.08

3 10345 150 300 17662.50 28 380 21.51

21.70

PL 100%

Rata-Rata

PG50%+P

L50%

Rata-Rata

PG100 % +  

ACT5%

Rata-Rata

PL100 % +  

ACT10%

Rata-Rata
PG50% + 

PL50% + 

ACT10%

Rata-Rata

PL100 % +  

ACT5%

Rata-Rata

PG50% + 

PL50% + 

ACT5%

Rata-Rata

PG100 % +  

ACT10%

Rata-Rata

Sumber :Hasil Perhitungan 
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4.3   Pembahasan 

4.3.1 Pengaruh pasir gowa terhadap kuat tekan beton dapat dilihat pada 

grafik sebagai brikut; 

Grafik 4.5 Pengaruh pasir gowa terhadap kuat tekan beton. 

 

Sumber hasil perhitungan 

Tabel 4.12 Persentase kenaikan kuat tekan beton dengan menggunakan 

pasir gowa 

Notasi Kuat Tekan Persentase Kenaikan 

PG100 % (BN) 21,84 
4,45 % 

PL 100 % 22,84 

PG100 % (BN) 21,84 
1.97 % 

PL 50 % PG 50 % 22,27 

 

      Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan nilai kuat tekan variasi 

pada tabel diatas  terlihat  bahwa  kuat  tekan  tertinggi  terdapat pada  

beton variasi  pasir lasape dengan kuat tekan  22,84 Mpa  menunjukan 

kuat tekan naik sebesar 4,45 % dari beton normal. Pada campuran variasi 

pasir lasape 50 % dan pasir gowa 50 % kuat tekan naik sebesar 1,97 %. 
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4.3.2 Pengaruh pasir Lasape terhadap kuat tekan beton dapat dilihat 

pada grafik sebagai brikut: 

Grafik 4.6 Pengaruh pasir Lasape terhadap kuat tekan beton. 

 

Tabel 4.13 Persentase kenaikan kuat tekan beton dengan menggunakan 

pasir Lasape 

Notasi Kuat Tekan Persentase Kenaikan 

PL 100 % 22,84 
4,45 % 

PG 100 (BN ) % 21,84 

PL 100 % 22.84 
2,49 % 

PL 50 % PG 50 % 22,27 

  

      Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan nilai kuat tekan variasi 

pada tabel diatas  terlihat  bahwa  kuat  tekan  tertinggi  terdapat pada  

beton variasi  pasir lasape dengan kuat tekan  22,84 Mpa  menunjukan 

kuat tekan naik sebesar 4,45 % dari beton normal. Pada campuran variasi 

pasir lasape 50 % dan pasir gowa 50 % kuat tekan naik sebesar 2,49 %. 
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4.3.3 Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir Gowa dapat di lihat pada grafik sebagai berikut: 

Grafik 4.7. Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir Gowa 

 

Table 4.14 Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir Gowa 

Notasi Kuat Tekan Persentase 
PG100%+ACT5% 21,99 

0,86% 
PG100%+ACT10% 21,80 

  

       Dari table di atas dapat di bandingkan penggunana pasir Gowa 

100% ditambah Abu cangkang telur 5% dengan pasir gowa 100% 

ditambah Abu Cangkang Telur 10% kuat tekan turun sebesar 0,86%. 

4.3.4 Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir lasape dapat di lihat pada grafik sebagai berikut: 
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Grafik 4.8. Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

 Penggunaan Pasir Lasape 

 

Table 4.15 Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir Lasape 

Notasi Kuat Tekan Persentase 
PL100%+ACT5% 23,50 

4.04% 
PL100%+ACT10% 22,55 

 

Dari table di atas dapat di bandingkan penggunana pasir Lasape 

100% ditambah Abu cangkang telur 5% dengan pasir Lasape 100% 

ditambah Abu Cangkang Telur 10% kuat tekan turun sebesar 4.04%. 

4.3.5 Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir Gowa 50% dan pasir lasape 50% dapat di lihat 

pada grafik sebagai berikut: 
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Grafik 4.9. Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir Gowa 50% dan pasir lasape 50%. 

 

Table 4.16 Pengaruh Penambahan Abu Cangkang Telur Terhadap 

Penggunaan Pasir Gowa 50% dan pasir lasape 50%. 

Notasi Kuat Tekan Persentase 

PL100%+ACT5% 22.65 
4.19% 

PL100%+ACT10% 21.70 

 

Dari table di atas dapat di bandingkan penggunana Pasir Gowa 50% dan 

pasir lasape 50% ditambah Abu cangkang telur 5% dengan Pasir Gowa 

50% dan pasir lasape 50% ditambah Abu Cangkang Telur 10% kuat tekan 

turun sebesar 4.19%. 
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4.3.6 Pengaruh Abu Cangkang Telur terhadap kuat tekan beton dapat 

dilihat pada grafik sebagai brikut: 

Grafik 4.10. Pengaruh Penambahan abu cangkang telur terhadap 

kuat tekan beton dengan menggunakan dua jenis pasir yang berbeda. 

 

Sumber hasil perhitungan. 
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PG50%+PL50%+ACT10% = Pasir Gowa 50%  + Pasir Lasape 50% + Abu cangkang  
                                                Telur 10% 
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Tabel 4.17 Persentase kenaikan dan penurunan Pengaruh Penambahan 

abu cangkang telur terhadap kuat tekan beton dengan menggunakan dua 

jenis pasir yang berbeda 

Notasi Kuat Tekan 
Persentase 

Kenaikan Penurunan 

BN 21,84 
0,69% 

 

PG100%+ACT5% 21,99 

BN 21,84 
7,60% 

 

PL100%+ACT5% 23,50 

BN 21,84 
3,71 % 

 

PL50%+PG50%+ACT5% 22,65 

BN 21,84  
0,18 % 

PG100%+ACT10% 21,80 

BN 21,84 3,25 %  

PL100%+ACT10% 22,55 

BN 21,84  
0,64 % 

PL50%+PG50%+ACT10% 21,70 

 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan nilai kuat tekan variasi pada 

tabel diatas  terlihat  bahwa  kuat  tekan  tertinggi  terdapat pada  beton 

variasi  pasir lasape 100% + ACT 5% dengan kuat tekan  23,50 Mpa  

menunjukan kuat tekan naik sebesar 7,60 % dari beton normal. Pada 

campuran variasi PG100%+ACT5% naik sebesar 0,69%, variasi 

PL50%+PG50%+ACT5% kuat tekan naik sebesar 3,71%. sedangkan 

pada variasi PG100%+ACT10% kuat tekan turun sebesar 0,18 %, variasi 

PL100%+ACT10% kuat tekan naik 3,25 % dan variasi 

PL50%+PG50%+ACT10% kuat tekan turun sebesar 0,64 %. Hal ini 

menunjukan bahwa semakin besar penggunaan Abu Cangkang Telur kuat 

tekan semakin menurun. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Pengaruh penambahan abu cangkang telur sebagai tambahan 

semen terhadap kuat tekan beton dengan menggunakan jenis pasir 

yang berbeda mampu meningkatkan kuat tekan beton sebesar 

3,71% dari beton normal, pada campuran abu cangkang telur 5%  

2. Komposisi optimum dari penambahan abu cangkang telur sebagai 

tambahan semen dengan menggunakan jenis pasir yang berbeda 

diperoleh dari campuran pasir lasape 100% + abu cangkang telur 

5% mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 7,60% dari beton 

normal 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat diberikan saran 

yang diharapkan dapat bermanfaat. 

1. Usahakan proses pemadatan dari setiap sampelnya dilakukan 

secara konsisten agar beton benar-benar padat dan semua pori 

terisi secara merata 

2. Perlunya penelitian lebih lanjut terhadap penambahan abu 

cangkang telur terhadap kuat tekan beton dengan menggunakan 

jenis pasir yang berbeda agar didapat komposisi optimum yang 

lebih baik.  
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