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ABSTRAK

Beton merupakan suatu bahan komposit (campuran) dan beberapa
material yang bahan utamanya terdiri dari campuran antara agregat halus, agregat
kasar, air dan atau tanpa bahan tambah lain dengan perbandingan tertentu.

Dari penelitian beton telah banyak dilakukan, penelitian ini
memanfaatkan limbah keramik dengan pecahan yang diatur menurut standar
pengganti agregat halus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kuat tekan
beton dengan bahan tambah limbah keramik. Variasi bahan pengganti limbah
keramik sebesar, 25%, 50%, 75% dan 100%. Penelitian ini menggunakan fas 0,55
dan pengujian beton pada 28 hari. Dari hasil pengujian kuat tekan rata-rata beton
pada umur 28 hari dengan variasi tanpa tambahan pengganti limbah keramik 0%
adalah 23,192 Mpa, beton pada umur 28 hari. Sedangkan dengan variasi bahan
pengganti limbah keramik 25% adalah 22,249 Mpa, 50% adalah 22,966 Mpa,
75% adalah 20,514 dan variasi bahan pengganti 100 % adalah 19,496 Mpa.

Dari hasil penelitian didapatkan penambahan limbah keramik sebagai
agregat halus sangat berpengaruh. Dimana hasil uji kuat tekan maksimum yang
didapatkan mengalami penurunaan, dapat dilihat kuat tekan beton normal tanpa
penambahan limbah keramik sebesar 23,192 MPa. Sedangkan dapat kita ketahui
nilai kuat beton mengalami penurunan pada variasi 25%, 50%, 75% dan 100%
jika dibandingkan dengan variasi tanpa campuran limbah keramik atau 0%, untuk
nilai selisih terkecil terjadi pada variasi campuran 50%, yaitu campuran limbah
keramik dengan nilai kuat tekan yaitu 0,985%, sedangkan untuk nilai selisih
tertinggi pada variasi 100% dengan nilai selisih kuat tekan yaitu -0,159%.

Kata Kunci : Beton Mutu Normal, Limbah Keramik, Kuat Tekan.
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ABSTRACT

Concrete is a composite substance (mixture) made up of a number of materials,
the major components of which are a specific proportion of fine aggregate, coarse
aggregate, water, and/or other additives. Based on prior concrete research, this study
replaces fine aggregate with fractions of ceramic waste that are organized in accordance
with the norm. The purpose of this study is to ascertain the compressive strength of
concrete that has ceramic waste added. Ceramic waste replacement materials come in
different percentages of 25%, 50%, 75%, and 100%. This investigation employed a 0.55
phase and 28-day concrete testing. According to test results, the average compressive
strength of concrete at 28 days with fluctuations and no additional 0% ceramic waste
replacement is 23,192 Mpa. In the meantime, the replacement material variation for 25%
ceramic waste is 22,249 Mpa, 50% is 22.966 Mpa, 75% is 20.514, and 100% is 19.496
Mpa.

According to the study's findings, using ceramic waste as fine aggregate had a
significant impact. It can be seen that the typical compressive strength of concrete without
the inclusion of ceramic waste is 23,192 MPa in the areas where the highest compressive
strength test results obtained have reduced. Although the concrete strength value has
decreased in variations of 25%, 50%, 75%, and 100% when compared to variations
without a mixture of ceramic waste or 0%, the smallest difference value occurs in
variations of 50% mixture, specifically a mixture of ceramic waste with the compressive
strength value of 0.985%, while the highest difference value 1s at variations of 100%
variation with a difference in compressive strength value of -0.159%.

Keywords: Normal Quality Concrete, Ceramic Waste, Compressive Strength
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan konstruksi di Indonesia dimana hampir 70% bahan
bangunannya adalah beton. Berbagai bangunan dibangun dengan menggunakan
beton sebagai bahan utama bangunan, struktur terapung, dan bangunan sarana
transportasi. Beton terdiri dari campuran agregat halus (pasir) dan agregat kasar
(split), yang ditambahkan semen dan perekat berbasis air untuk membantu reaksi
kimia selama proses pengawetan (Mulyono, 2003)..

Tentu saja mengingat besarnya potensi tanah liat di Indonesia, banyak
kegiatan industri yang berkembang untuk memberikan manfaat bagi masyarakat,
namun seiring dengan manfaat tersebut, terdapat pula dampak dari kegiatan
industri tersebut seperti Limbah industri yang ramah lingkungan yang dapat
merusak lingkungan. Contohnya adalah industri keramik. Ketersediaan bahan
baku untuk produksi keramik sangat melimpah sehingga industri ini tidak akan
mati, tetapi akan berkembang walaupun Ramah lingkungan..

Limbah keramik merupakan contoh limbah yang dihasilkan sebagai bagian
dari proses konstruksi atau dari renovasi bangunan. Tembikar dibuat dengan
membakar tanah liat atau lempung pada suhu tinggi. Penggunaan material bahan
limbah pecahan keramik sebagai pengganti agregat halus pada campuran beton
biasa belum meluas di Indonesia, namun mulai diterapkan untuk penimbunan
kembali, lapisan pondasi jalan, dll. Hal ini karena bahan baku untuk agregat halus
sudah tersedia. Tapi cepat atau lambat kita kehabisan bahan. Artinya, bahan
menjadi lebih mahal setiap tahun. Melihat hal tersebut di atas, maka perlu
digunakan material bahan limbah pecahan keramik sebagai pengganti agregat
halus pada pencampuran beton biasa dalam penelitian ini.

Dilatar belakangi hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian terhadap
pengguanaan limbah keramik dengan beberapa perlakuan sebagai campuran

agregat halus yaitu campuran antara limbah keramik pada campuran beton untuk

1



mengetahui kadar pasir optimum yang bisa digunakan untuk beton, dan bisa
mengurangi biaya yang dikeluarkan.
1.2 Rumusan Masalah
Dengan latar belakang di atas, beberapa masalah dapat dirumuskan sebagai
berikut.
1) Bagaimana pengaruh limbah keramik sebagai agregat halus terhadap
kuat tekan beton?
2) Bagaimana hasil perbandingan kuat tekan beton normal dengan kuat
beton yang menggunakan bahan limbah keramik?
1.3 Tujuan Penelitian
Merujuk pada rumusan masalah di atas, maka tujuan yang dicapai melalui
penelitian ini adalah:
1) Menentukan pengaruh kuat tekan beton menggunakan bahan limbah
pecahan keramik sebagai pengganti agregat halus.
2) Menentukan hasil perbandingan kuat tekan beton normal dengan beton
yang menggunakan bahan limbah keramik sebagai penggangti agregat

halus.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Menambah wawasan dan pengetahuan tentang proses penelitian beton
di laboratorium.

2. Sebagai pertimbangan untuk penelitian selanjutnya yang berhubungan
dengan masalah kuat tekan beton menggunakan bahan limbah pecahan
keramik sebagai pengganti agregat halus.

1.5 Batasan Masalah

Mengingat banyaknya masalah yang berkaitan dengan konkrit, penelitian ini
memberikan definisi masalah yang bertujuan untuk mempersempit pembahasan
sehingga batas-batasnya menjadi jelas, bukan memperlebar perdebatan.

Adapun yang menjadi batasan masalah sebagai berikut :

1) Benda uji berbentuk silinder dengan diameter (150 x 300) mm.



2) Limbah keramik yang di gunakan ialah limbah keramik berasal dari
Gunung sari, Kab. Lombok Barat

3) Kuat tekan (f°c) rencana yang dipakai adalah 20 MPa untuk beton
normal.

4) Jenis pengujian yang akan dilakukan yaitu uji tekan, uji tarik belah dan
uji geser.

5) Pengujian dilakukan setelah beton berumur 28 hari.

6) Variasi limbah keramik yang digunakan ialah 0%, 25%, 50%, 75%
100%.

7) Jumlah benda uji setiap pengujian adalah 3/variasi



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Beton adalah suatu bahan komposit (campuran) dari beberapa bahan yang
komponen utamanya adalah campuran agregat halus, agregat kasar, air dan/atau
bahan tambahan lainnya dalam perbandingan tertentu. Karena beton merupakan
bahan komposit, keuletan beton sangat tergantung pada kualitas setiap bagian
yang dicetak. (Tjokrodimuljo : 2007)

Penelitian ini dilakukan oleh Wicaksono dan Sudjiati pada tahun 2012 dan
pertama kali dilakukan pengujian material pada agregat halus yaitu pasir. Ini
termasuk penyelidikan grading, kepadatan, penyerapan agregat, kandungan
lumpur, dan kandungan bahan organik. Agregat kasar, atau batu pecah, harus
menjalani uji grading, densitas, penyerapan air dan abrasi Los Angeles. Rencana
campuran beton dengan kuat tekan beton 25 MPa kemudian dikembangkan
dengan mengacu pada aturan SNI T-15-1990-03. Benda uji berbentuk silinder
dengan tinggi 300 mm dan diameter 150 mm digunakan untuk menguji kuat
tekan, modulus elastisitas dan kuat tarik belah beton. Sampel berbentuk silinder
dengan tinggi 140 mm dan tinggi 70 mm digunakan untuk uji penyerapan air. Ada
banyak variasi agregat kasar yang digunakan dalam pencampuran beton, seperti
mengganti batu pecah dengan ubin lantai keramik. Persentase limbah keramik
yang dihasilkan bervariasi pada 0, 15, 30, 45, 60, 75, dan 100 persen dari volume
agregat kasar. Variasi benda dan angka dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan
Tabel 3. Semua pengujian dilakukan saat benda uji silinder beton berumur 28 hari
setelah penuangan. Beton dengan 30% limbah keramik menunjukkan hasil
pengujian terbaik dengan kuat tekan 30,82 MPa, modulus Young 20,082,35 MPa
dan kuat belah 15,06 MPa. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa pecahan
tanah keramik dapat digunakan sebagai agregat kasar dalam campuran beton.
Studi telah menunjukkan bahwa kemerosotan berkurang dalam formulasi beton

menggunakan cullet keramik. Beton agregat kasar berbahan keramik cullet



memiliki bobot volume yang lebih ringan dan daya serap air yang lebih tinggi
dibandingkan beton biasa.

Penelitian dilakukan oleh Zimbili dkk. (2014) Studi penggunaan limbah
keramik dalam konstruksi telah menunjukkan bahwa suhu yang digunakan dalam
pembuatan ubin keramik (sekitar 900 derajat Celcius) cukup untuk mengaktifkan
sifat pozzolan dari tanah liat. Hal ini juga menunjukkan bahwa setelah optimasi
(11-14% penggantian). Campuran semen tampil lebih baik tanpa perbedaan
morfologi antara semen yang dicampur dengan limbah keramik dan semen yang
dicampur dengan bahan pozzolan lainnya. Barang saniter porselen dan sisa isolasi
listrik adalah beberapa sisa yang diselidiki untuk digunakan sebagai agregat dalam
produksi beton. Dioptimalkan dan keduanya memberikan hasil yang lebih baik
daripada menggunakan aditif alami.

Penelitian dilakukan oleh Jacob (2017) Kuat tekan hingga 40% lebih tinggi
dari beton konvensional karena peningkatan tingkat penggantian limbah keramik.
Pada penggantian 50 persen, kekuatannya hampir sama (kenaikan 0,87 persen).
Tingkat perubahan biaya meningkat seiring dengan meningkatnya tingkat
penggantian limbah keramik.

Penelitian dilakukan olen Daniyal dan Ahmad (2015) Pengaruh
penambahan skrap ubin keramik pecah sebagai substitusi 10%, 20%, 30%, 40%,
dan 50% untuk agregat kasar alami dipelajari untuk menentukan skrap ubin
keramik yang optimal untuk digunakan dalam campuran beton. Sekitar 30% pada
rasio / semen 0,5. Kuat tekan dan kuat lentur optimal beton masing-masing 5,43
persen dan 32,2 persen lebih tinggi dari beton referensi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan limbah keramik mengarah pada peningkatan
sifat beton.

Penelitian dilakukan oleh Revisdah dan Utari (2018) Menyimpulkan
berbagai hasil penelitian kuat tekan beton K250 dengan bahan tambahan dari
campuran limbah keramik, dilakukan di Laboratorium Jurusan Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah Palembang 8%, 10%, 12%, 14 persen, 16 persen, 18
persen, 20 persen, menganalisis data yang diperoleh dan merangkum hasil

penelitian sebagai berikut:



e Dari penambahan limbah keramik kuat tekan beton optimumya terjad pada
persentase limbah keramik 14%.

e Pada penambahan persentase limbah keramik 14% didapatkan hasil 272,01
kg/cm2, dengan kondisi kenaikan persentase 6,27% dari beton normal
yaitu 255,97 kg/cmz2.

e Dari hasil uji slump diketahui bahwa seiring dengan besarnya penambahan
limbah keramik, maka semakin kecil nilai slumpnya, dikarenakan

penambahan limbah keramik

2.2 Landasan Teori
Landasan teori adalah landasan teori umum yang dijelaskan sehingga dapat
digunakan lebih jelas sebagai pedoman pemecahan masalah yang dihadapi dalam

studi kasus atau penelitian yang dilakukan.

2.2.1. Beton

Menurut SBU 2847:2013, beton adalah semen portland atau semen
hidrolik lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan campuran air-air, yang
digunakan dengan atau tanpa bahan tambahan. Beton mengeras dengan usia
dan mencapai kekuatan desain (f'c) dalam 28 hari. Karena kuat tekannya
yang sangat baik, beton banyak digunakan atau digunakan dalam pemilihan
jenis struktur, terutama struktur, jembatan dan jalan.

Beton terdiri dari £ 15% semen, + 8% air, £ 3% udara, dan sisanya
pasir dan kerikil. Setelah pengawetan, campuran akan memiliki sifat yang
berbeda tergantung pada produk. Sifat beton dipengaruhi oleh rasio
pencampuran, metode pencampuran, metode transportasi, metode
pencetakan, metode pemadatan, dil. (Wuryati, 2001).

Beton sangat banyak digunakan karena keunggulannya dibandingkan
bahan bangunan lainnya. Secara khusus, keunggulan beton adalah:

1) Ketersediaan dokumentasi dasar

2) Kemudahan penggunaan

3) Kemampuan beradaptasi



4) resistensi tinggi
Selain kelebihan di atas, beton juga memiliki kekurangan sebagai

berikut:

1) Berat sendiri yang besar

2) Kekuatan tarik yang rendah

3) Cenderung mudah retak

4) Struktur beton sulit dipindahkan

A. Beton Normal

Beton normal adalah beton dengan berat sekitar (2200-2500)
kg/m3, dibuat dari agregat alam, dihancurkan atau tidak dihancurkan,
tanpa menggunakan bahan tambahan. Ini digunakan dalam proyek
konstruksi karena proses manufaktur (desain campuran) relatif mudah
dikendalikan. Beton biasa umumnya digunakan untuk proyek beban
yang relatif ringan dan sedang seperti konstruksi perumahan,
komersial, kantor dan bangunan.

Beton biasa adalah beton dengan berat antara 2200 kg/m3 dan
2500 kg/m3, dibuat dari campuran Portland atau semen terhidrolisis
lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan
tambahan, menghasilkan massa padat tanpa memperhatikan , kuat dan
stabil (SNI 7656-2012)

2.2.2. Bahan Penyusun Beton

Bahan penyusun beton terdiri dari campuran agregat halus dan agregat

kasar (pasir, kerikil, batu pecah, atau agregat lainnya) serta semen dan air

sebagai bahan pengikat.

A. Agregat

SNI 03-2847-2013 mendefinisikan agregat sebagai bahan
butiran seperti pasir, kerikil, batu pecah, dan kulit tungku yang
digunakan dengan bahan pengikat untuk membentuk beton atau semen

hidrolik. Agregat merupakan salah satu bahan pengisi dalam beton,



namun peran agregat dalam beton sangat penting. Kandungan agregat
dalam beton adalah sekitar 70%-75% dari total volume beton.
(Tjokrodimuljo, 2012).

1. Agregat Halus

Agregat dianggap agregat halus bila ukuran partikelnya kira-
kira 4,75 mm (ASTM C33). SNI 03-2834-2000 menyatakan
bahwa agregat halus adalah pasir alam yang diperoleh dari
dekomposisi alami batuan atau pasir dan memiliki ukuran butir 5,0
mm.

SK SNI T-15-1990-03 memuat persyaratan agregat halus
yang diambil dari British Standards di Inggris. Agregat halus
dikelompokkan seperti 4 zona (daerah).

Pasir ~ dalam campuran beton sangat penting untuk
workability, kekuatan dan durabilitas beton yang dihasilkan.
Kualitas pasir harus dikontrol untuk hasil beton yang seragam. SK
SNI T-15-1990-03 memuat persyaratan agregat halus yang diambil
dari British Standards di Inggris. Agregat halus diklasifikasikan
menjadi empat zona (area) seperti yang ditunjukkan pada Tabel

2.1,
Tabel 2.1 Klasifikasi Gradasi Agregat Halus
Lubang Ayakan ( mm) Persen Berat Butir Yang Lolos Ayakan
| 1 Il v
10 100 100 100 100
4,8 90-100 90-100 90-100 95-100
2,4 60-95 75-100 85-100 95-100
1,2 30-70 55-90 75-100 90-100
0,6 15-34 35-90 60-79 80-100
0,3 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
(Sumber Muyono,2003)



Keterangan:

Daerah gradasi |
Daerah gradasi Il
Daerah gradasi 11l
Daerah gradasi IV

- pasir kasar
. pasir agak kasar
: pasir halus
: pasir agak halus

2. Agregat Kasar (Batu Pecah)

Agregat adalah partikel alami atau buatan yang digunakan
sebagai pengisi beton dan menyumbang sekitar 70% dari volume
beton. (Yudianto, 2011).

Agregat kasar adalah batu alam yang telah dihancurkan
sedemikian rupa oleh industri pemecah batu, dengan ukuran sekitar
5 mm sampai 40 mm. (SNI 03-2834-2000).

Ukuran partikel maksimum yang diizinkan tergantung pada
tujuan penggunaan. Ukuran agregat sangat mempengaruhi kuat
tekan beton. Semakin tinggi agregat maksimum yang digunakan,
maka semakin rendah kekuatan beton yang dihasilkan. Hal ini
karena semakin besar agregat kasar, semakin besar jarak antar
agregat, yang meningkatkan potensi jebakan udara, yang dapat
menyebabkan kekuatan tekan yang lebih rendah. Menurut British
Standards (B.S), kadar agregat kasar yang baik (kerikil/batu pecah)
harus berada dalam batas yang ditunjukkan pada Tabel 2.2 di

bawah ini.

Tabel 2.2 Klasifkasi gradasi agregat kasar

Ukuran saringan Persen butir lewat ayakan, besar butir maks
(mm) 40 mm 20 mm 12,5 mm
40 90-100 100 100
20 30-70 95-100 100
12,5 - - 90-100
10 10-35 25-55 40-85
4,8 0-5 0 0-10

(Sumber: Mulyono, 2003)

B. Semen



Semen portland adalah pengikat hidrolik yang dibuat dengan
menghancurkan klinker yang ditambahkan gipsum, dan bahan
utamanya adalah silika hidrolik dan kalsium. (Departemen Pekerjaan
Umum, 1982).

Semen portland merupakan bahan pengikat yang penting dan
banyak digunakan dalam konstruksi. Fungsi semen adalah untuk
mengikat partikel agregat menjadi massa yang padat dan padat.
Senyawa penting untuk kadar semen Portland adalah:

» Tricalsium Silikat (C3S) = 3Ca0.SiO>

» Dicalsium Silikat (C2A) = 2Ca0.SiO;

» Tricalsium Alumat (C3A) = 3Ca0.Al>03

» Tetracalsium Aluminoferit (C3AF) = 4Ca0.Al203Fe0s

Menurut (Departemen Pekerjaan Umum, 1982) tentang Bahan
Semen:

1) Semen yang dapat digunakan dalam pembuatan beton harus

dari jenis yang ditentukan dalam SII D013-81 atau Standar
Umum Bahan Bangunan Indonesia 1986 dan harus
memenuhi persyaratan yang ditentukan dalam standar ini.

2) Jika pozzolan (campuran semen Portland dan bahan
pozzoland) digunakan, semen harus memenuhi SII 0132
"Metode Mutu dan Uji Semen Portland Pozzolan" atau
ASTM C595 "Spesifikasi Semen Hidrolik Campuran®.

Semen Portland dapat dibagi menjadi lima jenis berikut sesuai
dengan kegunaannya. (Tjokrodimuljo, 1996):

1. Jenis | : Semen Portland untuk penggunaan umum tanpa
persyaratan khusus. Semen jenis ini paling dibutuhkan oleh
masyarakat luas dan dapat digunakan untuk keperluan
apapun.

2. Jenis Il : Semen portland yang membutuhkan ketahanan
terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang. Semen ini cocok

untuk digunakan di daerah dengan kondisi suhu tinggi dan
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di struktur drainase. Semen Portland tipe Il ini
direkomendasikan untuk digunakan pada bangunan yang
ditandai dengan adanya kolom, seperti bendungan, dermaga
dan pondasi berat, di mana hidrasi rendah juga merupakan
aspek penting.

. Jenis Il : Semen Portland dengan tuntutan tinggi pada
kekuatan awal setelah pengerasan. Karena ini adalah jenis
yang menunjukkan kekuatan tinggi dalam waktu singkat, itu
dapat digunakan untuk memperbaiki bangunan beton yang
ingin Anda gunakan segera atau bangunan yang Anda ingin
segera melepas bekisting. Ini juga dapat digunakan di daerah
dengan suhu rendah, terutama di daerah dengan musim
dingin. Digunakan untuk pembuatan jalan beton, landasan
pacu, gedung pencakar langit dan struktur air di mana
ketahanan sulfat tidak diperlukan.

. Jenis IV : Semen Portland dengan persyaratan hidrasi panas
rendah digunakan. Semen jenis ini digunakan untuk
keperluan konstruksi dimana peningkatan volume dan panas
harus minimal. Oleh karena itu, semen jenis ini memperoleh
kekuatan beton lebih lambat daripada Portland Tipe I. Jenis
semen ini digunakan dalam struktur beton besar seperti
bendungan gravitasi besar di mana kenaikan suhu karena
panas yang dihasilkan selama proses curing merupakan faktor
yang signifikan.

. Jenis V : Semen portland yang digunakan untuk kebutuhan
tinggi sangat tahan terhadap sulfat. Cocok untuk digunakan
dalam produksi beton di area dengan konsentrasi sulfat tinggi
di tanah dan air. Ideal untuk instalasi pengolahan limbah,
konstruksi bawah air, jembatan, terowongan, pelabuhan dan

pembangkit listrik tenaga nuklir.
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C. Air

Air adalah bahan baku terpenting dalam pembuatan beton, tetapi
paling murah. Air bereaksi dengan semen dan diperlukan sebagai
pelumas antar partikel agregat, sehingga mudah diproses dan
dipadatkan. Sekitar 25% air menurut berat semen diperlukan untuk
bereaksi dengan semen. Namun dalam praktiknya, sulit untuk
menurunkan nilai faktor air-semen di bawah 0,35. Kelembaban ekstra
ini digunakan sebagai pelumas. Namun, penambahan air sebagai
pelumas akan mengurangi kekuatan beton dan membuatnya keropos,
sehingga harus berhati-hati agar tidak berlebihan. Selain itu, kelebihan
air dalam campuran beton dan muncul di permukaan beton yang
baru dituang (bleeding), yang menjadi gelembung dan membentuk
lapisan tipis (film tipis) yang disebut selubung semen. Lapisan tipis ini
melemahkan ikatan antar lapisan beton dan merupakan ikatan yang
lemah. Ketika jamur terlepas, air dapat keluar bersama dengan semen,
membuat sarang menjadi lebih kecil. (Tjokrodimuljo,1996).

(Departemen Pekerjaan Umum, 1982), penggunaan air yang
memenuhi persyaratan sebagai berikut:

1) Air harus bersih dengan tidak lebih dari 2 gram/liter lumpur,

minyak, atau benda terapung lainnya yang terlihat.
2) Padatan tersuspensi tidak melebihi 2 gram/liter.
3) Mengandung tidak lebih dari 15 gram/liter garam perusak
beton.

4) Mengandung kurang dari 1 gram/liter senyawa sulfat.

5) Klorida (ClI) harus kurang dari 0,5 gram/liter.
D. Limbah Keramik

Perkembangan sektor konstruksi Indonesia yang menggunakan
balok beton akan menyebabkan tingginya permintaan semen dan
pasir, yang akan berdampak pada peningkatan produktivitas semen.
Produksi semen telah menghasilkan emisi CO2 yang signifikan ke

atmosfer. Menurut World Energy Outlook, Badan Energi
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Internasional, 23,8 miliar ton karbon dioksida diproduksi pada tahun
1995. Produksi semen Portland menyumbang 7% dari semua CO2
dan diperkirakan akan terus tumbuh. (Akmalia dkk. 2016).

Semakin berkembangnya industri keramik Indonesia juga
berdampak pada meningkatnya limbah keramik. Pusat Penelitian dan
Pengembangan TMB (2005) menyebutkan bahwa Indonesia
mengekspor 122.367.973 m3 batu keramik pada tahun 2005. Selain
itu, kebutuhan batubara untuk proses pembakaran di pembangkit
listrik juga semakin meningkat. Hal ini akan meningkatkan produksi
fly ash yang masih kurang dimanfaatkan sebesar 20-30%. (Nurzal
dan Taufik 2016).

2.2.3. Faktor Air Semen

Faktor air semen (FAS) adalah metrik penting dalam desain campuran
beton karena merupakan rasio jumlah air dengan jumlah semen dalam
campuran beton. Hubungan antara berat air yang digunakan dan berat semen

dapat dirumuskan sebagai Persamaan 2.1.

H 3
FAR (kgm BErRArKgm) . de¥ 2-1)

Jumlah Semen (I/m3)

Faktor air semen membantu menentukan jumlah semen yang
dibutuhkan. Nilai FAS yang lebih tinggi membutuhkan lebih sedikit semen
dan nilai FAS yang lebih rendah membutuhkan lebih banyak semen.

2.2.4. Kekuatan Tekan Beton
Kuat tekan suatu beban beton adalah besarnya beban permukaan yang
menyebabkan suatu benda uji beton runtuh apabila dibebani dengan gaya
tekan tertentu yang dihasilkan oleh suatu tekan. Kuat tekan beton ditentukan
dengan mengatur perbandingan semen, agregat kasar, agregat halus dan air.
Semakin tinggi persentase semen, semakin tinggi kuat tekannya. Sejumlah air
13



diperlukan untuk mendapatkan efek kimia dalam perawatan beton. Kelebihan
air meningkatkan kemampuan kerja tetapi mengurangi kekuatan (Wang dan
Salmon, 1990).
Pengujian kuat tekan beton dilakukan untuk menentukan kuat tekan
beton yang dipersyaratkan.
Berikut langkah-langkah pengujiannya:
1. Timbang benda uji dan catat beratnya.
2. Tempatkan benda uji di pers dan sejajarkan persis di tengah pelat
tekan.
3. Beban dijalankan secara perlahan dan terus menerus oleh mesin
hidrolik sampai benda uji hancur (jarum penunjuk berhenti dan
salah satunya diturunkan).

4. Beban maksimum yang ditunjukkan oleh penunjuk dicatat.

Perata Beton
I N

Silinder Beton

Perata Beton
I R

Gambar 2.1 Sketsa pengujian kuat tekan beton

5. Rumus untuk menghitung kuat tekan adalah sebagai berikut.

14



dengan;

fe = Kuat tekan beton (MPa)
P = Beban maksimum (N)
A = Luas penampang benda uji (mm?)

2.2.5. Kekuatan Geser Beton

Kuat geser beton merupakan salah satu sifat beton yang diperkeras.
Retak terjadi ketika gaya yang diterapkan pada beton melebihi kekuatan geser
maksimum yang dapat ditahan beton. Tegangan geser dibuat oleh gaya
gesekan antara satu partikel dengan partikel lainnya. Tegangan geser ini
disebut tegangan geser karena gaya geser langsung. Kuat geser sulit untuk
ditentukan secara eksperimental relatif terhadap kekuatan mekanik lainnya
karena sulit untuk memisahkan geser dari kekuatan lain. Kuat geser pada
berbagai penelitian eksperimental menunjukkan variasi 20-85% dibandingkan
kuat tekan. (Nawy, 1998).

Area Geser

|
= |
!='I

Gambar 2.2 Sketsa pengujian kuat geser beton

Kuat geser dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :
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dengan :

fs = Kuat geser (MPa)

P = Beban maksimum (N)

b = Lebar tampang lintang patah arah horizontal (mm)

h = Lebar tampang lintang patah arah vertikal (mm)
2.2.6. Kekuatan Tarik Belah Beton

Kuat tarik belah beton merupakan parameter penting dari kekuatan

beton. Nilai kekuatan belahan dapat ditentukan dengan uji tekan
laboratorium dengan memuat secara lateral setiap spesimen silinder hingga
kekuatan maksimum. Benda uji diletakkan mendatar sejajar dengan
permukaan  meja mesin uji  (SNI 03-249-2002). Sebuah sketsa tes
ditunjukkan pada Gambar 2.2.

A
v

h
Gambar 2.2. Sketsa pengujian kuat Tarik belah beton

Berdasarkan percobaan laboratorium, rumus untuk menentukan nilai
kuat tarik belah beton adalah:

2P

Bt = (2-4)
dh

dengan :

ft = Kuat tarik belah beton (MPa)
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P = beban maksimum (N)

h = tinggi silinder (mm)

d = diameter silinder beton (mm)
2.2.7. Pengujian Workability (Slump)

Uji Slump adalah pengujian empiris atau metode yang digunakan untuk
menentukan konsistensi atau kekakuan campuran beton siap pakai. Slump
test dapat menunjukkan kekurangan, kelebihan atau kecukupan air yang
digunakan dalam pembuatan beton. Nilai slump ditentukan oleh besarnya
penurunan slump pada campuran beton setelah alat tuang dinaikkan. Jika
slump yang dihasilkan lebih besar dari slump desain, campuran encer dan
nilai workability akan lebih tinggi, begitu pula sebaliknya jika slump lebih
kecil dari nilai slump desain, rich mix dan nilai workability akan lebih
rendah. Slump adalah ukuran kekentalan suatu campuran beton, dinyatakan
dalam mm dan ditentukan dengan menggunakan Abrams Cone Tool (SNI 03-
1972-1990 untuk Cara Uji Slump pada Beton Semen Portland). Workability
adalah sifat fisik campuran beton yang menentukan jumlah kerja mekanis,
atau jumlah energi tertentu, yang diperlukan untuk menghasilkan beton
monolitik yang kuat tanpa segregasi.

Uji slump ini mengacu pada SNI 1972-2008. Beton dengan
kemerosotan kurang dari 15 mm mungkin tidak cukup plastis dan beton
dengan kemerosotan lebih besar dari 230 mm mungkin tidak cukup kohesif
untuk pengujian ini. Dalam percobaan ini, corong baja berbentuk kerucut
dengan lubang di kedua ujungnya, yang disebut kerucut Abrams. Diameter

bawah 20cm, diameter atas 10cm, dan tinggi 30cm.
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Gambar 2.3 Sketsa kerucut abram
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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Studi eksperimental dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas
Muhammadiyah Mataram.

3.2 Bahan dan alat penelitian
3.2.1 Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut:
1. Semen "

Semen bertindak sebagai pengikat dalam campuran beton. Untuk
penelitian ini digunakan Semen Portland (PC) Tipe | pada merek
kendaraan roda 3 dengan kenaikan 50 kg/zak.

2. Air

Air yang digunakan dipasok oleh Laboratorium Universitas
Muhammadiyah Mataram.

3. Agregat Halus (Pasir)

Pasir yang digunakan berasal dari Sedau, Lombok Barat, sebelum
pembuatan beton, analisis filter, penyerapan air dan analisis berat jenis (sesuai
standar ASTM C33).

4. Agregat Kasar (Batu Pecah)

Agregat kasar yang digunakan, dengan ukuran partikel
maksimum 20 mm, diambil dari batuan sebelum beton dibuat, dan
dilakukan pengujian agregat filter, penyerapan air, berat jenis dan berat
satuan (sesuai standar ASTM C-33) .

5. Bahan Tambahan pengganti agregat halus (Limbah Keramik)

Limbah keramik yang akan digunakan adalah limbah keramik
yang telah dianalisis filter, penyerapan air, dan berat jenisnya.

6. Belerang
Menurut SNI 6369-2008 belerang digunakan sebagai capping

agent. Jika kuat tekan beton kurang dari 35 MPa, tutup harus dirawat
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selama 2 jam sebelum pengujian beton, jika kuat tekan beton lebih

besar dari 35 MPa, tutup harus dirawat selama 16 jam sebelum

pengujian di sana adalah.
7. Oli

Dalam penelitian ini, minyak bumi digunakan sebagai bahan

pendukung penelitian, seperti halnya belerang. Sesuai dengan SNI

6369-2008 untuk pembuatan tutup spesimen silinder, oli digunakan

untuk melumasi pelat tutup agar spesimen mudah dilepas. Minyak juga

digunakan sebagai pelumas untuk cetakan beton.

3.2.2 Alat Penelitian

Alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah:

@SOTESNR O o e 0o DRSS

e e o o
aa h w N Bk O

Oven

Timbangan

Piknometer

Ayakan/saringan

Alat Capping Silinder Beton

Ceatakan Beton Silinder dengan ukuruan (15 x 30 cm)
Kerucut Abrams

Cetok

Penggaris

. Jangka sorong

. Kuas

. Cawan

. Sendok

. Tongkat penumbuk besi 6 mm

. Mesin uji tekan dan uji geser (Compression Testing Machine)
16.

mesin mixer molen (Concrete mixer)

3.3 Kebutuhan Benda Uji

Pada penelitian ini terdapat 5 benda uji beda dengan variasi campuran

beton. Variasi ini dibedakan berdasarkan rasio limbah keramik terhadap
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kebutuhan berat agregat halus (pasir) dalam campuran beton. Variasi tingkat

penggunaan sisa gerabah adalah 0% (nilai acuan), 25%, 50%, 75%, dan 100%.

3.4 Tahapan Pengujian Bahan

Jenis material yang diuji untuk tujuan penelitian ini adalah pasir, kerikil dan

limbah keramik. Pemeriksaan agregat ini dilakukan untuk mengetahui kondisi

Saturated Surface Dry atau SSD (Saturated Surface Dry), berat jenis, berat jenis,

kadar air dan gradasi agregat. Prosedur pengujian dilakukan sesuai PERMEN

PUPR 2017.

1. Pengujian Berat Satuan Agregat

Tujuannya adalah untuk menentukan berat satuan agregat lepas dan

padat yang bertindak sebagai konversi dari satuan berat ke satuan volume

dan sebaliknya. Berat satuan agregat yang diuji adalah:

A

Pengujian Berat Satuan Agregat Halus (pasir)

a) Berat Agregat Halus Satuan Lepas

Langkah-langkah pengujian :

1.

Timbang wadah besi terlebih dahulu, kemudian catat berat
wadah besi.
Isi toples dengan agregat halus (pasir) dan ratakan.

Timbang dan catat berat wadah yang berisi agregat halus

(pasir)

b) Berat Agregat Halus Satuan Padat

Langkah-langkah pengujian :

1.

3.

1. Timbang wadah besi terlebih dahulu, kemudian catat
berat wadah besi.

Masukkan 1/3 agregat halus (pasir) ke dalam botol dan
kocok sebanyak 25 kali.

Tambahkan agregat halus (pasir) hingga 2/3 tinggi botol,
dan hancurkan secara merata sebanyak 25 kali.

Selanjutnya isi toples dengan agregat halus (pasir) dan
dipadatkan secara merata sebanyak 25 kali untuk

menghaluskan permukaan toples.
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5.

Timbang wadah dengan agregat halus (pasir) dan catat
beratnya.

B. Pengujian Berat Satuan Agregat Kasar (batu pecah)

a) Berat Agregat Kasar Satuan Lepas

Langkah-langkah pengujian :

1.

o

Timbang wadah besi terlebih dahulu, kemudian catat berat
wadah besi.

Isi wadah dengan agregat kasar (kerikil) dan tekan hingga
rata.

Timbang toples agregat kasar dan catat beratnya.

b) Berat Agregat Kasar Satuan Padat

Langkah-langkah pengujian :

1.

Timbang wadah besi terlebih dahulu, kemudian catat berat
wadah besi.

Tambahkan 1/3 botol dengan agregat kasar (batu pecah)
dan kocok sebanyak 25 kali.

Isi wadah dengan agregat kasar (kerikil) setinggi 2/3 dan
giling secara merata sebanyak 25 kali.

Selanjutnya, masukkan agregat kasar (batu pecah) ke dalam
mangkuk dan kocok secara merata sebanyak 25 kali untuk
menghaluskan permukaan mangkuk.

Timbang toples yang berisi agregat kasar (batu pecah) dan

catat beratnya.

C. Uji tambahan berat tunggal agregat (limbah keramik butir halus)

a) Prosedur Pemeriksaan Unit Berat Ekstra (Limbah Keramik)

Melepaskan, langkah-langkah pengujian:

1.

Timbang wadah besi terlebih dahulu, kemudian catat berat
wadah besi.
Tambahkan agregat tambahan (remah keramik) ke wadah
dan ratakan.
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3. Timbang toples dengan agregat tambahan (remah-remah
tembikar) dan catat beratnya.

b) Langkah-Langkah Uji Unit Tetap Berat Kotor Tambahan

(Limbah Keramik):

1. Timbang wadah besi terlebih dahulu, kemudian catat berat
wadah besi.

2. Tambahkan agregat (remah keramik) ke 1/3 toples dan
kocok 25 kali.

3. Tambahkan agregat (sisa keramik) hingga 2/3 tinggi toples
dan giling 25 kali secara merata.

4. Selanjutnya, tambahkan agregat tambahan (keramik skrap)
ke tepi toples dan post-mash 25 kali untuk meratakan
permukaan toples.

5. Timbang toples berisi agregat berlebih (remah-remah
tembikar) dan catat beratnya.

2. Analisa Saringan Agregat
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menganalisis distribusi ukuran
partikel (gradasi) menggunakan ayakan dan mendapatkan nilai fine grain
modulus (MHB). Analisis ayakan agregat yang diuji adalah
A. Analisa saringan Agregat Halus (pasir)
Langkah-langkah Pengujian :
1. Siapkan hingga 500g agregat halus kering-kiln.
2. Selanjutnya, saring agregat halus melalui saringan yang
disusun dari besar ke kecil.
3. Tempatkan filter yang berisi benda uji ke dalam mesin
vibrating filter dan kocok dalam mesin vibrating filter selama

15 menit.

4. Timbang dan hitung perbandingan berat sampel yang
tertinggal pada masing-masing ayakan dengan berat total
agregat halus.
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B. Analisa Saringan Agregat Kasar (batu pecah)

Langkah-langkah Pengujian :

1. Siapkan hingga 5000 gram agregat kasar kering kiln.

2. Selanjutnya, saring agregat kasar melalui saringan yang
disusun dari yang terbesar sampai yang terkecil.

3. Tempatkan filter yang berisi benda uji ke dalam mesin
vibrating filter dan kocok dalam mesin vibrating filter selama
15 menit.

4. Timbang dan hitung perbandingan berat sampel yang tertahan
pada setiap ayakan terhadap berat total agregat kasar.

C. Analisa saringan agregat tambahan (limbah keramik sebagai

agregat halus).

Langkah-langkah Pengujian :

1. Siapkan sisa-sisa tembikar yang dikeringkan di tempat
pembakaran. Beratnya mencapai 500 gram.

2. Limbah keramik ditempatkan pada saringan yang disusun dari
yang terbesar hingga yang terkecil.

3. Tempatkan filter yang berisi benda uji ke dalam mesin
vibrating filter dan kocok dalam mesin vibrating filter selama
15 menit.

4. Timbang dan hitung berat benda uji yang tertahan pada setiap

saringan sebagai persentase dari total berat benda uji.

3. Pengujian Berat Jenis Agregat
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan berat jenis, berat

jenuh kering, dan penyerapan air. Berat jenis agregat yang diuji adalah:

A. Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus
Langkah-langkah pengujian :
1. Siapkan pasir secukupnya.

2. Rendam pasir selama 24 jam.
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Setelah direndam, pasir didinginkan sampai kering permukaan
(SSD).

Pasir diuji menggunakan truncated cone untuk mengukur pasir
kering dalam kondisi SSD. Isi kerucut terpotong dengan hingga
3 lapis pasir dan hancurkan 25 kali (lapisan pertama 8 kali,
lapisan kedua 8 Kkali, lapisan terakhir 9 kali) sebelum
dihaluskan. Setelah kerucut penuh, diamkan selama 30 detik.
Kerucut kemudian diangkat secara perlahan. Jika pasir hancur
di bagian tepi, itu berarti pasir dalam kondisi SSD.

Ambil 500 gram pasir SSD, masukkan ke dalam piknometer,
tambahkan air hingga tanda batas piknometer dan kocok
hingga muncul gelembung-gelembung.

Timbang dan catat piknometer yang berisi pasir dan air.
Keluarkan pasir dari piknometer dan panggang pada suhu (110
5) selama 24 jam dan catat hasilnya setelah dipanggang.
Timbang piknometer dengan air sampai tanda batas piknometer

dan catat beratnya.

B. Pemeriksaan berat jenis agregat kasar (batu pecah)

Langkah-langkah pengujian :

1.

6.

Pertama saring kerikil, kemudian saring sisa kerikil yang telah
lolos ayakan 19,1 mm melalui ayakan 4,75 mm.

Rendam kerikil dalam ember selama 24 jam.

Kerikil yang direndam harus dikeringkan dengan kain sampai
permukaan kering (SSD).

Siapkan 500 gram kerikil untuk setiap sampel.

Tempatkan kerikil dalam keadaan SSD ke dalam keranjang
berisi air dan catat berat kerikil di dalam air.

Ulangi proses ini untuk sampel berikutnya.

C. Pemeriksaan berat jenis agregat tambahan (limbah keramik sebagai

agregat halus)
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Langkah-langkah Pengujian :

1.
2.
3.

Siapkan remahan keramik cair secukupnya.

Rendam pasir selama 24 jam.

Setelah direndam, limbah keramik didinginkan hingga
mencapai permukaan kering (SSD).

Kerokan keramik diperiksa dengan kerucut terpotong untuk
mengetahui sisa keramik kering dalam kondisi SSD.
Masukkan remah-remah keramik ke dalam kerucut yang telah
dipotong, masukkan remah-remah keramik hingga 3 lapis,
giling 25 kali (lapisan pertama 8 kali, lapis kedua 8 Kali,
lapisan terakhir 9 kali) dan haluskan. Setelah kerucut terisi,
diamkan selama 30 detik dan kerucut perlahan akan terangkat.
Jika remah keramik remuk di bagian tepi, berarti remah
keramik sudah masuk ke kondisi SSD.

Ambil 500 gram remah keramik SSD, masukkan ke dalam
piknometer, tambahkan air hingga timbangan piknometer, dan
kocok hingga muncul gelembung.

Timbang dan catat piknometer yang berisi pasir dan air.
Keluarkan pasir dari piknometer dan panggang pada suhu (110
5) selama 24 jam dan catat hasilnya setelah dipanggang.
Timbang piknometer dengan air sampai tanda batas
piknometer dan catat beratnya.

4. Pemeriksaan kadar air agregat

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan berat jenis, berat

jenuh kering, dan penyerapan air. Konfirmasi kadar air agregat yang diuji

adalah sebagai berikut:

A. Pemeriksaan kadar air agregat halus (pasir)

Langkah-langkah :
1. Siapkan pasir SSD 500g.
2. Masukkan ke dalam oven pada suhu 110 £ 5 derajat selama 24

jam.
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3. Setelah 4 jam, singkirkan pasir kue dan catat beratnya
B. Pemeriksaan kadar air agregat kasar (batu pecah)

Langkah-langkah pengujian

1. Siapkan 500 gram kerikil dalam keadaan SSD.

2. Masukkan ke dalam oven dengan suhu 110+5°C selama 24

jam.

3. Setelah 4 jam, keluarkan pasir panggang dan catat beratnya.

C. Pemeriksaan kadar air agregat tambahan (limbah keramik sebagai

pengganti agregat halus)

Langkah-langkah :

1. Siapkan SSD 5009 dengan pecahan keramik yang pecah.

2. Masukkan remah-remah keramik ke dalam oven dengan suhu
110 £ 5 selama 24 jam.

3. Setelah 4 jam, keluarkan limbah tembikar dari kiln dan catat

beratnya.

3.5 Perencanaan Campuran (Mix Design)

Perencanaan campuran beton adalah proses teoritis untuk menentukan
jumlah setiap komponen yang dibutuhkan dalam campuran beton sehingga
proporsi memenuhi persyaratan. Tahap ini membuat desain campuran berdasarkan
SNI 7656-2012.

3.6 Langkah-Langkah Pengujian

3.6.1. Pengujian Workability (Slump)
Pengujian workabilitas menggunakan kerucut Abrams, langkah-langkah
pengujian dengan kerucut Abrams adalah sebagai berikut:
1. Campuran beton secara bertahap dimasukkan ke dalam kerucut
secepat mungkin, hingga 3 lapis dengan ketinggian yang sama.
Setiap lapisan dipadatkan dengan batang baja yang jatuh bebas
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dengan diameter 16 mm dan panjang 60 cm. Lakukan 25 kali per
shift.
2. Sebarkan campuran di atas kerucut Abrams dan biarkan selama 30
detik.
3. Angkat kerucut Abrams secara perlahan secara vertikal tanpa
menyentuh campuran beton.
4. Pengukuran kemerosotan dilakukan dengan membalik posisi kerucut
Abrams di sebelah mortar. Kemudian ukur ketinggian jatuh relatif
terhadap puncak kerucut Abrams. Saya mengukur dengan penggaris
atau meter tiga kali dan rata-rata hasilnya.
5. Nilai rata-rata menunjukkan nilai slump campuran beton.
3.6.2. Pembuatan Benda Uji Silinder

Dalam pembuatan campuran beton, setiap tuang beton harus diuji dalam
kerucut Abrams untuk memastikan kemampuan kerja dan apakah memenuhi
persyaratan kemerosotan yang disyaratkan. Untuk membuat objek uiji
silindris:

1. Siapkan cetakan silinder yang sudah diolesi minyak.

2. Kemudian masukkan beta segar ke dalam silinder.

3. Campuran beton segar dituangkan ke dalam silinder dalam tiga
lapisan yang identik dan setiap lapisan dipadatkan dengan batang
penusuk. Setiap lapisan digulingkan sebanyak 25 kali.

4. Pukul bagian luar cetakan dengan palu karet untuk menghilangkan
gelembung udara di dalam cetakan.

5. Gunakan squeegee untuk menghaluskan sisi-sisinya dan
membuatnya rata dan kokoh.

6. Setelah penuh, gunakan alat press untuk menekan perlahan bagian
atas cetakan untuk meratakan dan mengompresnya.

7. Labeli geometri untuk menentukan spesifikasi benda uji.

3.6.3. Pembuatan Benda Uji Double - L
Dalam pembuatan campuran beton, setiap tuang beton harus diuji dalam

kerucut Abrams untuk memastikan kemampuan kerja dan apakah memenuhi
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persyaratan

silindris:

6.

kemerosotan yang disyaratkan. Untuk membuat objek uji

Siapkan cetakan oil brush block.

Selanjutnya, masukkan beta segar ke dalam cetakan blok.
Penimbunan kembali campuran beton segar dari balok
dilakukan dalam tiga lapisan yang sama, setiap lapisan
dipadatkan dengan batang penusuk. Setiap lapisan digulingkan
sebanyak 25 Kali.

Pukul bagian luar cetakan dengan palu karet untuk
menghilangkan gelembung udara di dalam cetakan. Lima.
Gunakan squeegee untuk menghaluskan sisi-sisinya dan
membuatnya rata dan kokoh.

Setelah penuh, gunakan alat press untuk menekan perlahan
bagian atas cetakan untuk meratakan dan mengompresnya.

Labeli geometri untuk menentukan spesifikasi benda uji.

3.6.4. Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari.

Berikut langkah-langkah pengujiannya:

1.

4.

Keluarkan silinder beton dari bak dan biarkan permukaan
mengering dengan cara diangin-anginkan atau dilap.

Timbang dan catat berat sampel beton dan periksa beton untuk
cacat sebagai bahan laporan. Uji kuat tekan menggunakan alat.
Masukkan sampel beton ke dalam tester, nyalakan mesin, dan
alat dengan lembut mendorong sampel beton.

Catat hasil kuat tekan beton untuk setiap sampel.

3.6.5. Pengujian Kuat Tarik Beton Belah Beton

Pengujian kuat tarik beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari.

Berikut langkah-langkah pengujiannya:

1.

Keluarkan silinder beton dari bak dan biarkan permukaan

mengering dengan cara diangin-anginkan atau dilap.
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4.

Ukur dan catat berat sampel beton dan amati apakah beton
rusak untuk tujuan pelaporan. Uji kuat tekan dengan alat.
Masukkan sampel beton ke dalam penguji tekanan, nyalakan
mesin dan dorong sampel beton dengan lembut.

Catat hasil kuat belah beton untuk setiap benda uji.

3.6.6. Pengujian Kuat Geser Beton

Pengujian kuat tarik beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari.

Berikut langkah-langkah pengujiannya:

1.

Keluarkan silinder beton dari bak dan biarkan permukaan
mengering dengan cara diangin-anginkan atau dilap.

Timbang dan catat berat sampel beton L ganda dan amati
apakah beton rusak untuk tujuan pelaporan. Uji kuat tekan
dengan alat.

Tempatkan sampel beton di tengah tester, hidupkan mesin, dan
alat akan mendorong sampel beton secara perlahan.

Catat beban maksimum yang dapat ditahan oleh spesimen L

ganda.

3.7 Perawatan Benda Uji

Perlakuan yang diuji sedemikian rupa sehingga permukaan beton segar tetap

lembab setiap saat. Jika beton mengering terlalu cepat, permukaannya bisa retak.

Kekuatan beton berkurang tidak hanya oleh ketidakmampuan untuk mencapai

hidrasi kimia lengkap, tetapi juga oleh retak. Objek uji tertentu dapat ditangani

dengan cara berikut:

1. Beton dibasahi secara terus menerus.

2. Beton direndam dalam air.

3. Beton dilindungi dengan karung basah, pilm plastik atau kertas

perawatan terhadap air.

Pada penelitian ini, perlakuan beton dilakukan dengan merendam beton

dalam air sampai sesaat sebelum pengujian. Satu hari sebelum pengujian, angkat

dan beri ventilasi pada benda uji untuk mengeringkan benda uji. Namun

pengolahan beton ringan sedikit berbeda dengan pengolahan beton biasa dan mutu
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tinggi. Artinya, beton direndam selama 28 hari dan dimasukkan ke dalam karung
goni untuk menahan kelembapan pada beton sebelum dilakukan pengujian.

3.8 Bagan Alir Penelitian
Tahapan-tahapan penelitian dapat disusun dengan membuat bagan alir

seperti Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Bagan alir penelitian
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