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TINJAUAN KUAT TEKAN, KUAT TARIK BELAH, DAN KUAT
TARIK MURNI PADA BETON DENGAN ABU BATU SEBAGAI
PENGGANTI SEBAGIAN AGREGAT HALUS DAN ABU SEKAM
SEBAGAI BAHAN TAMBAH

Abstrak

Beton didefinisikan sebagai bahan bangunan yang dihasilkan dengan mencampurkan
semen portland, agregat dan air pada perbandingan tertentu. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui kuat tekan, kuat tarik belah beton, dan kuat tarik murni yang
menggunakan bahan abu batu dari Masaran, Kabupaten Sragen, provinsi Jawa tengah
sebagai pengganti sebagian dari pasir. Penelitian ini juga mencari perbedaan antara
beton normal yang tidak menggunakan bahan ganti dan beton yang menggunakan abu
batu sebagai pengganti sebagian pasir. Variasi persentase abu batu antara lain yaitu
0%, 5%, 10%, 15% dan 20%, bahan tambah abu sekam secara konstan sebesar 5%
serta 3 benda uji pada setiap persentase abu batu. Nilai rata — rata tertinggi kuat tekan
yang didapat adalah 20,56 MPa pada abu batu 5%, nilai rata-rata tertinggi kuat tarik
belah adalah 4,15 MPa pada abu batu 5%, dan nilai rata — rata tertinggi kuat tarik
murni adalah 1,17 MPa pada abu batu 5%, sehingga penggunaan abu batu 5% dan
bahan tambah abu sekam 5% merupakan persentase yang optimal dalam penelitian
ini.

Kata Kunci : Abu Batu, Beton, Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, Kuat Tarik Murni
Abstract

Concrete is defined as a building material produced by mixing portland cement,
aggregates and water at a certain ratio. This research was conducted to determine the
compressive strength, tensile strength of concrete, and pure tensile strength using dust
material from Masaran, Sragen Regency, Central Java province as a partial
replacement of sand. This study also looked for differences between normal concrete
that does not use changing materials and concrete that uses dust instead of partial
sand. Variations in the percentage of dust include, among others, 0%, 5%, 10%, 15%
and 20%, the husk ash added material is constantly at 5% and 3 specimens on each
percentage of dust. The highest average value of compressive strength obtained is
20.56 MPa on dust 5%, the highest average value of tensile strength is 4.15 MPa on
dust 5%, and the highest average value of pure tensile strength is 1.17 MPa in 5%
dust, so the use of 5% dust and 5% husk ash material is the optimal percentage in this
study.

Keywords: Dust, Concrete, Compressive Strength, Tensile Strength, Pure Tensile
Strength



1. PENDAHULUAN

Abu batu adalah material kontruksi yang berasal dari limbah proses industri bahan
material pemecah batu dengan menggunakan alat stone crusher, material ini termasuk
dalam kategori agregat buatan yang biasanya dibutuhkan pada campuran aspal,
batako dan paving. Saat ini abu batu tidak begitu laku untuk dijual karena
pemakaiannya dalam industri konstruksi sangat sedikit mengingat penggunaan pasir
alam sebagai agregat halus masih digunakan untuk campuran beton. Sehingga abu
batu menjadi bahan limbah yang harus diperhatikan penanganannya serta sebisa

mungkin untuk mengolah dan juga memanfaatkannya.

1.1 Rumusan Masalah

1) Berapa kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat tarik murni pada beton yang
agregat halus diganti sebagian dengan abu batu dan ditambah abu sekam?

2) Bagaimana perbandingan kuat tarik belah dengan kuat tarik murni pada
beton yang agregat halus diganti sebagian dengan abu batu dan ditambah abu
sekam?

1.2 Tujuan Penelitian

1) Untuk mengetahui kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat tarik murni pada
beton yang agregat halus diganti sebagian dengan abu batu dan ditambah abu
sekam.

2) Untuk mengetahui perbandingan kuat tarik belah dan kuat tarik murni pada
beton yang agregat halus diganti sebagian dengan abu batu dan ditambah abu
sekam.

1.3 Manfaat Penelitian

1) Sebagai Sebagai sumber pengetahuan dan informasi mengenai kuat tekan,
kuat tarik belah dan kuat tarik murni pada beton yang agregat halus diganti
dengan abu batu.

2) Abu batu diharapkan dapat dijadikan bahan yang bisa menjadi alternatif

bahan pengganti agregat halus pada campuran beton.



2. METODE
Penelitian ini bisa dikatakan penelitian pengembangan yang sudah ada, mengingat
beton sudah banyak beredar dipasaran dengan bahan dan model yang bervariasi.
Metode dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu suatu metode
dimana menggunakan suatu percobaan guna mendapatkan suatu hasil yang
menegaskan.
2.1 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan beton:
1) Semen merk Gresik kemasan 40 kg.
2) Agregat halus dari Merapi.
3) Abu batu sebagai bahan ganti pasir berasal dari Masaran, Kabupaten Sragen.
4) Agregat kasar dari Merapi.
5) Air dari Laboratorium Bahan Bangunan, Teknik Sipil Universitas
Muhammadiyah Surakarta.

6) Abu sekam padi lolos saringan no 12.

2.2 Tahap Penelitian
Pelaksanaan Pembuatan beton di bagi menjadi 5 tahap sebagai berikut:

1) Tahap I. Persiapan alat dan penyediaan bahan

Tahapan ini adalah tahapan dimana tempat, alat dan penyediaan bahan harus
dipersiapkan dengan baik di laboratorium agar nantinya tidak mengganggu jalannya
penelitian yang dilakukan.
2) Tahap Il. Pemeriksaan bahan

Tahapan ini dilakukan pengujian terhadap material yang akan digunakan dalam
pembuatan sampel beton meliputi :
a. pasir dan abu batu : pemeriksaan kandungan organik, kadar lumpur, SSD

(saturated surface dry), berat jenis (specific gravity) dan penyerapan air (absorsi),

gradasi agregat halus.



b. kerikil : berat jenis (specific gravity) dan penyerapan air (absorsi), gradasi agregat
kasar, keausan.
3) Tahap Ill. Perencanaan campuran, pembuatan benda uji dan perawatan.

Tahap ini digunakan untuk perencanaan campuran beton, pembuatan benda uji
dan perawatan beton. Perbandingan jumlah proporsi bahan campuran dilakukan
dengan cara metode ACI.

4) Tahap IV. Pengujian benda uji

Tahap ini dilakukan pengujian sampel-sampel benda uji. Pengujian yang
dilakukan yaitu pengujian kuat tekan,kuat tarik belah beton, dan tarik murni.
5) Tahap V.Analisis dan pembahasan

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada tahap IV, kemudian dilakukan
analisis data. Analisis tersebut merupakan pembahasan dari hasil penelitian, yang

kemudian dapat dibuat beberapa kesimpulan dari penelitian ini.

2.3 Pelaksanaan Penelitian
Perencanaan Mix Design beton menggunakan metode ACI. Nilai fas digunakan
0,53. Pembuatan benda uji dilaksanakan setelah perhitungan rencana Mix Design.

Pengujian dilakukan ketika umur beton 28 hari, pembuatan benda uji :

1) Silinder Beton
Langkah-langkah pembuatan benda uji silinder sebagai berikut :

a. Persiapan alat cetak silinder, menimbang cetakan silinder, kemudian menandai
silinder dengan cara memberi nomor pada silinder yang akan digunakan. Dinding
bagian dalam cetakan diolesi minyak agar mudah saat dibuka.

b. Menimbang semen, air, agregat halus, abu batu, abu sekam dan agregat kasar
sesuai rencana campuran. Masukkan agregat kasar kedalam molen, kemudian
masukkan pasir disertai abu batu, setelah itu masukkan semen serta abu sekam,
aduk dengan mesin agar terjadi ikatan yang baik. Setelah dirasa cukup tambahkan

air sesuai rencana tunggu beberapa saat sampai adukan benar-benar homogen.



c. Keluarkan adukan dalam molen kemudian tuangkan pada cetakan silinder.
Penuangan setiap silinder dilakukan 3 tahap dengan perbandingan tiap tuangan 1/3
volume silinder, tiap tulangan ditusuk-tusuk dengan tongkat baja agar tidak terjadi
rongga. Setelah 3 kali tuangan permukaan atas diratakan.

d. Simpan cetakan dan diamkan selama 24 jam hingga mengering. Setelah 24 jam
lalu lepas cetakan kemudian rendam dalam air selama 28 hari.

2) Tarik murni
Langkah-langkah pembuatan benda uji tarik murni sebagai berikut :

a. Persiapan alat cetak, menimbang cetakan, kemudian menandai cetakan dengan
cara memberi nomor pada cetakan yang akan digunakan. Dinding bagian dalam
cetakan diolesi minyak agar mudah saat dibuka.

b. Menimbang semen, air, agregat halus, abu batu, abu sekam dan agregat kasar
sesuai rencana campuran. Masukkan agregat kasar kedalam molen, kemudian
masukkan pasir disertai abu batu, setelah itu masukkan semen serta abu sekam,
aduk dengan mesin agar terjadi ikatan yang baik. Setelah dirasa cukup tambahkan
air sesuai rencana tunggu beberapa saat sampai adukan benar-benar homogen.

c. Keluarkan adukan dalam molen kemudian tuangkan pada cetakan Penuangan
setiap cetakan dilakukan 3 tahap dengan perbandingan tiap tuangan 1/3 volume
cetakan, tiap tulangan ditusuk-tusuk dengan tongkat baja agar tidak terjadi rongga.
Setelah 3 kali tuangan permukaan atas diratakan.

d. Simpan cetakan dan diamkan selama 24 jam hingga mengering. Setelah 24 jam

lalu lepas cetakan kemudian rendam dalam air selama 28 hari



3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pemeriksaan bahan

Tabel 1. Pemeriksaan Pasir

Jenis pemeriksaan Standar Hasil Pemeriksaan
Kadar organik <No0.3 No.3
SSD (Saturated surface dry) 3,8 3,54
Berat jenis <2,50 2,43
Penyerapan <5% 2,88%
Kadar lumpur <5% 3,93 %
Modulus halus butir (MHB) 1,5-3,8 2,63

Tabel 2. Pemeriksaan Abu batu

Jenis pemeriksaan Standar Hasil Pemeriksaan
Kadar organik <No0.3 No.2
SSD (Saturated surface dry) 3,8 3,59
Berat jenis <2,50 2,08
Penyerapan <5% 4,17%
Kadar lumpur <5% 4,45 %
Modulus halus butir (MHB) 1,5-3,8 2,55




Tabel 3. Pemeriksaan Kerikil

Jenis pemeriksaan Standar Hasil Pemeriksaan
Berat jenis <2,50 2,66
Penyerapan <3% 3,27 %

Modulus halus butir (MHB) <8 6,98
Keausan 40% 35,7%

3.2 Campuran adukan beton

Tabel 4. Kebutuhan bahan untuk silinder beton

abu
) ... | abu
] Semen | Pasir | kerikil sekam
Persentase Jumlah | f.a.s | Air (It batu

W1 ke | o) | 9 | e | 5%

(kg)

0% 6 0.53 5.63 10.62 | 19.16 | 38.82 0 0
5% 6 0.53 5.63 10.09 | 1820 | 38.82 | 0.96 | 0.53
10% 6 0.53 5.63 10.09 | 17.24 | 38.82 | 192 | 0.53
15% 6 0.53 5.63 10.09 | 16.28 | 38.82 | 2.87 | 0.53
20% 6 0.53 5.63 10.09 | 15.32 | 38.82 | 3.83 | 0.53

*Total 30 benda uji
Tabel 5. Kebutuhan bahan untuk tarik murni beton

. . . abu abu

Persentase | Jumlah f.a.s ﬁtl)r Sar(n «;n F()ﬁS')r k?lz”;” batu | sekam
d J Y 1 (kg) | 5% (kg)

0% 3 0.53 | 3.13 5.91 10.66 | 21.61 0 0

5% 3 0.53 | 3.13 5.62 10.13 | 21.61 | 0.53 0.30
10% 3 0.53 | 3.13 5.62 9.60 21.61 | 1.07 0.30
15% 3 0.53 | 3.13 5.62 9.07 2161 | 1.60 0.30
20% 3 0.53 | 3.13 5.62 8.53 2161 | 2.13 0.30

*Total 15 benda uji




3.3 Hasil Pengujian Slump
Pengujian Slump

Tabel 5. Tabel Hasil Pengujian Slump

No. Jenis Beton Slump (cm)
1 Normal 10,6
2 Abu batu 5 % 11
3 Abu batu 10 % 9,5
4 Abu batu 15 % 8,7
5 Abu batu 20 % 10,3

3.4 Hasil Pengujian Silinder Beton
1) Hasil pengujian kuat tekan silinder beton dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Pengujian kuat tekan beton

P Maks , f' rata-
i |:)Maks A fc
No. | Jenis Beton | Kode rata-rata fata
kN kN mn? MPa MPa
I 220 17670 | 1245
Beton
Lo ol ! 270 25000 | 17670 | 1528 | 14.15
M 260 17670 | 1471
Beton zby — 340 17670 | 1924
O A 300 36333 | 17670 | 1698 | 2056
I 450 17670 | 2547
Betonaby — 245 17670 | 1387
| 109 —" 300 25167 | 17670 | 1698 | 14.24
I 210 17670 | 11.88
! 230 17670 | 1302
4. 5;?223}: I 30 | 26000 | 17670 | 1750 | 1471
I 240 17670 | 1358
Beton abu | 250 17670 14.15
5 | bawo0% " 315 28167 | 17670 | 1783 | 1594
I 280 17670 | 1585




Grafik Kuat Tekan Beton

20,56
<
o 20,00 15,94
>3 14,15 14,24 14,71 '
= 15,00
©
X
& 10,00
g
2 500
0,00

Normal abu batu 5% abu batu 10 % abu batu 15 % abu batu 20 %
Jenis Beton

Gambar 1. Grafik pengujian kuat tekan beton.

Dapat di lihat dalam tabel V.6 untuk hasil kuat tekan silinder beton tanpa
penambahan abu batu mendapatkan nilai kuat tekan sebesar 14,15 MPa, untuk kuat
tekan silinder beton dengan menggunakan abu batu 5%, 10 %, 15%, 20% di
dapatkan nilai kuat tekan silinder beton 20,56 MPa, 14,24 MPa, 14,71 MPa, 15,94
MPa. dan pada penambahan abu batu persentase 5% kuat tekan silinder beton bisa
mencapai 20 MPa yaitu sebesar 20,56 MPa.



2) Pengujian kuat tarik belah silinder beton

Tabel 7. Pengujian kuat tarik belah beton.

_ ) Maks P Maks A fct f ct rata-
No. Jenis Beton Kode rata-rata rata
kN kN mm? MPa MPa
Beton | 122.5 70650 3.47
1 Normal I 120 121.22 | 70650 3.40 3.43
1T 121.15 70650 3.43
Beton abu | 159 70650 4.50
2. batu 5 %% I 1385 | 14650 | 70650 3.92 4.15
1T 142 70650 4.02
Beton bl | 106 70650 3.00
3. batts 10 9% I 100 105.33 | 70650 2.83 2.98
1T 110 70650 3.11
| 85 70650 2.41
4. E;LO;:E/‘: I 155 | 11583 | 70650 | 439 | 3.28
1 107.5 70650 3.04
Beton zbu | 90 70650 2.55
5 oot 20 % I 78 77.00 | 70650 2.21 2.18
1T 63 70650 1.78
Grafik Kuat Tarik Belah Beton
£ 3,43 398
% 2,98 :
R 300 2,18
X
S 150 l
©
i 0,00

Normal abu batu 5 % abu batu 10 %abu batu 15 %abu batu 20 %
Jenis Beton

Gambar 2. Grafik pengujian kuat tarik belah beton

10



Dapat di lihat dalam tabel V.7 untuk hasil kuat tarik belah silinder beton dari

beton tanpa penambahan abu batu mendapatkan nilai kuat tarik belah sebesar 3,43

MPa, untuk kuat tarik belah silinder beton dengan menggunakan abu batu 5% , 10 %
, 15% , 20% di dapatkan nilai kuat tarik belah silinder beton 4,15 MPa, 2,98 MPa,
3,28 MPa, 2,18 MPa.

3) Pengujian kuat tarik murni beton

Hasil pengujian kuat tarik murni beton dapat dilihat pada tabel V. 17

Tabel 8. Pengujian kuat tarik murni beton.

) P Maks P Maks A i f's rata-

No. [Jenis Beton| Kode rata-rata rata

kN kN mn? MPa | MPa
Beton I 11.4 10000 1.14

L | Normal I 84 | 9.80 | 10000 | 084 | 098
Il 9.6 10000 0.96
Beton abu |—— 14 10000 | 1.40

2. batu 5 % Il 10.2 11.73 10000 1.02 1.17
1l 11 10000 1.10
Beton abu ! 11.4 10000 | 1.14

5| batu 10 % — 7.5 9.57 | 10000 | 0.75 0.96
Il 9.8 10000 0.98
Beton abu ! 10.2 10000 | 1.02

4. batu 15 % Il 12.5 11.30 10000 1.25 1.13
I 11.2 10000 1.12
Beton abu ! 8.7 10000 | 0.87

5 | patu 20 9% 1! 92 | 860 | 10000 | 092 | 0.86
I 79 10000 0.79
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Grafik Kuat Tarik Murni

1,50
< 1,17 113
P 0,98
<100 095 0.86
c
>
IS
= 0,50
8
Il
(4]
=}
=~ 0,00

Normal abubatu5 abubatu 10 abubatu 15 abu batu 20
% % % %
Jenis beton

Gambar 3. Grafik pengujian kuat tarik murni beton.

Dapat di lihat dalam tabel V.8. untuk hasil kuat tarik murni beton dari beton tanpa
penambahan abu batu mendapatkan nilai kuat tarik murni sebesar 0,98 MPa, untuk
kuat tarik murni beton dengan menggunakan abu batu 5%, 10 %, 15%, 20% di
dapatkan nilai kuat tarik murni beton sebesar 1,17 MPa, 0,96 MPa, 1,13MPa, 0,86
MPa.
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4) Berat jenis beton
Hasil berat jenis beton dapat dilihat pada tabel V. 9 dan V.10

Tabel 9. Berat jenis benda uji silinder

Diameter | Tinagi Volume Berat | Berat Jenis
variasi tambahan | Sampel (Berat (gr) (cm) inggi (cm) 3 Jenis Rata-rata
(cm) (arfen®) | (grfem®)
1 | 1780 | 15 30 | 52088 | 2223
2 | 1075 | 15 30 | 52988 | 2.279
3 | 11865 | 15 30 | 52988 | 2.239
Beton norml 4 | 11680 | 15 30 | 52088 | 2204 | 227
5 | 12145 | 15 30 | 52088 | 2202
6 | 11580 | 15 30 | 52988 | 2.185
7 | 1190 | 15 30 | 52988 | 2.263
8 | 12245 | 15 30 | 52088 | 2311
Beton abu 9 | 12190 | 15 30 | 52088 | 2.301
batw5v | 20U SEKAM S T e [ 15 30 | 52088 | 2203 | 2270
11 | 1770 | 15 30 | 52088 | 2.221
12 | 11830 | 15 30 | 52088 | 2.233
13 | 11530 | 15 30 | 52988 | 2.176
14 | 11790 | 15 30 | 52088 | 2.225
Beton abu 15 | 11780 | 15 30 | 52088 | 2223
batu 100 | 22U SEKAM S T ey T 15 30 | 52088 | 2218 | 24
17 | 12080 | 15 30 | 52088 | 2.280
18 | 11695 | 15 30 | 52088 | 2.207
19 | 11685 | 15 30 | 52988 | 2.205
20 | 11695 | 15 30 | 52088 | 2.207
Betonabu | oo [ 21 | 11875 | 15 0 |5288| 2241 | 0,
batu 15% 22 | us40| 15 30 | 52088 | 2.178
23 | 11205 | 15 30 | 52988 | 2.115
24 | 12305 | 15 30 | 52088 | 2.322
25 | 11530 | 15 30 | 52088 | 2.176
26 | 11845 | 15 30 | 52088 | 2.235
Beton abu 27 | 12160 | 15 30 | 52088 | 2.295
batu 200 | 00 KM aes | 15 30 | 52088 2167 | 2P
29 | 12810 | 15 30 | 52088 | 2418
30 | 11550 | 15 30 | 52088 | 2.180

13




Tabel 10. Berat jenis benda uji tarik murni beton

Berat | Berat Jenis
. Volume .
variasi tambahan Sampel | Berat (gr) 3 Jenis | Rata-rata
(e (grlem®) | (gr/em?®)
1 11490 5900 1.947
Beton normal 2 11600 5900 1.966 1.956
3 11530 5900 | 1.954
4 11610 5900 | 1.968
Betonabu 1 opsekam5% |5 | 11465 | 5900 | 1.043 | 1.945
batu 5%
6 11350 5900 | 1.924
Beton abu 7 11595 5900 | 1.965
batu 10 % abu sekam 5% 8 11450 5900 | 1.941 1.953
9 11520 5900 | 1.953
Beton abu 10 11600 5900 | 1.966
batu 15 % abu sekam 5% 11 11370 5900 1.927 1.947
12 11485 5900 1.947
Beton abu 13 11690 5900 | 1.981
batu 20 % abu sekam 5% 14 11400 5900 1.932 1.957
15 11545 5900 | 1.957

Berst jenis silinder beton rata-rata tertinggi yang didapat pada pengujian ini

yaitu sebesar 2,270 gr/cm® dan berat jenis benda uji tarik murni sebesar 1,957 gr/cm?®.

4. PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Setelah diadakan pembuatan benda uji silinder dan tarik murni beton, perendaman

benda uji selama 28 hari, pengujian kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat tarik murni,

serta analisis yang telah saya lakukan, akhirnya penelitian ini dapat diambil beberapa

kesimpulan :

1) Nilai rata-rata yang didapat disetiap persentase pada uji kuat tekan : normal=14,15
MPa, 5%=20,56 MPa, 10%=14,24 MPa, 15%=14,71 MPa, 20%=15,94 MPa, yang

tertinggi adalah pada persentase 5%.
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2) Nilai rata-rata yang didapat disetiap persentase pada uji kuat tarik belah :
normal=3,43 MPa, 5%=4,15 MPa, 10%=2,98 MPa, 15%=3,28 MPa, 20%=2,18
MPa, yang tertinggi adalah pada persentase 5%.

3) Nilai rata-rata yang didapat disetiap persentase pada uji kuat tarik murni :
normal=0,98 MPa, 5%=1,17 MPa, 10%=0,96 MPa, 15%=1,13 MPa, 20%=0,86
MPa, yang tertinggi adalah pada persentase 5%.

4) Nilai rata-rata disetiap persentase pada uji kuat tarik belah lebih besar

dibandingkan dengan uji kuat tarik murni.

4.2 Saran

Berdasarkan dari pengamatan selama pelaksanaan penelitian, kesulitan-kesulitan

yang dialami pada saat penelitian dan pembahasan hasil penelitian, maka peneliti

memberikan saran sebagai berikut :

1) Dalam penelitian, sebaiknya harus teliti dan data harus akurat karena apabila
terjadi kesalahan sekecil apapun dapat mempengaruhi kesesuaian data.

2) Hasil uji kuat pada beton yang terjadi fluktuatif dikarenakan benda uji yang hanya
sedikit cukup mempengaruhi hasil kuat rata-rata pada beton, agar tidak terjadi
fluktuatif pada hasil yang didapat, sebaiknya benda uji untuk diperbanyak lagi.

3) Penggunaan penggantian agregat halus dengan abu batu bisa diterapkan asal tidak

dalam persentase yang terlalu besar dikarenakan mempengaruhi kekuatan beton.
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