PENGARUH ABU KETEL DAN SILICA FUME SEBAGAI BAHAN
PENAMBAH CAMPURAN BETON NORMAL TERHADAP KUAT TEKAN

(Skripsi)

Oleh
HADI HIDAYATULLAH
2015011038

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS LAMPUNG
2024



ABSTRACT

The Effect Of Kettle Ash and Silica Fume As Enhancing Materials in Normal

Concrete Mixtures on Compressive Strength

By

HADI HIDAYATULLAH

Much of the kettle ash waste found in palm oil mills is wasted and can pollute the
environment. Therefore, efforts need to be made to handle this waste. One of them is
its use as an additional ingredient in concrete mixtures combined with silica fume. In
this research, kettle ash was used as an additive to the weight of cement and silica fume
as an additive to the weight of cement. This study aims to analyze the effect of kettle
ash and silica fume on the rate of increase in compressive strength and increase in
compressive strength at the age of 28 and 56 days with variations in the kettle ash used
being 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% and variations The silica fume used was 0%, 5%
and 10% with testing times at 3 days, 7 days, 14 days, 28 days and 56 days and 28 days
and 56 days. Based on analysis of research data, it was found that the majority
experienced an increase in the compressive strength of concrete without additional
materials. Increases occurred at 3 days, 7 days, 14 days and 28 days. The percentage
increase in compressive strength for the majority decreased at the age of 3 days, 7
days, 14 days. Meanwhile, at the age of 56 days the majority experienced an increase
in the percentage of compressive strength which was caused by a quite significant
increase in compressive strength. In addition, the addition of kettle ash and silica fume
increased the compressive strength of concrete at 28 days. The largest percentage
increase in compressive strength of concrete at the age of 28 days occurred in test
object code BS10 1 (kettle ash 5% + silica fume 10%) of 131.71%, while at the age of
56 days the largest increase in compressive strength of concrete without additives
occurred in test object code BS5 1 amounted to 135.6% and the largest increase from
28 to 56 days of age occurred in the test object code BS5 1 amounting to 31.16% of the
compressive strength of 28 day concrete code BS5 1.
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ABSTRAK

PENGARUH ABU KETEL DAN SILICA FUME SEBAGAI BAHAN
PENAMBAH CAMPURAN BETON NORMAL TERHADAP KUAT TEKAN

Oleh

HADI HIDAYATULLAH

Limbah abu ketel yang terdapat pada pabrik kelapa sawit banyak yang terbuang dan
dapat mencemari lingkungan. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya dalam
penanganan limbah tersebut. Salah satunya adalah pemanfaatan sebagai bahan tambah
pada campuran beton yang dipadukan dengan silica fume. Pada penelitian ini,
pemanfaatan abu ketel dilakukan sebagai bahan penambah terhadap berat semen dan
silica fume sebagai bahan tambah terhadap berat semen. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisi pengaruh abu ketel dan silica fume terhadap laju peningkatan kuat tekan
dan peningkatan kuat tekan pada umur 28 dan 56 hari dengan variasi abu ketel yang
digunakan adalah 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% dan variasi silica fume yang digunakan
adalah 0%, 5%, dan 10% dengan waktu pengujian pada umur 3 hari, 7 hari, 14 hari,
28 hari dan 56 hari serta 28 hari dan 56 hari. Berdasarkan analisis data penelitian,
didapatkan bahwa mayoritas mengalami peningkatan terhadap kuat tekan beton tanpa
bahan tambah. Peningkatan terjadi pada umur 3 hari, 7 hari, 14 hari, dan 28 hari.
Persentase peningkatan kuat tekan mayoritas mengalami penurunan pada umur 3 hari,
7 hari, 14 hari. Sedangkan, pada umur 56 hari mayoritas mengalami peningkatan
persentase kuat tekan yang disebabkan oleh peningkatan kuat tekan yang cukup
signifikan. Selain itu, penambahan abu ketel dan silica fume meningkatkan kuat tekan
beton pada umur 28 hari. Persentase peningkatan kuat tekan beton pada umur 28 hari
terbesar terjadi pada kode benda uji BS10 1 (abu ketel 5% + silica fume 10%) sebesar
131,71%, sedangkan pada umur 56 hari peningkatan kuat tekan terbesar terhadap beton
tanpa bahan tambah terjadi pada kode benda uji BS5 1 sebesar 135,6% dan
peningkatan terbesar dari umur 28 ke 56 hari yang terbesar terbesar terjadi pada kode
benda uji BS5 1 sebesar 31,16% dari kuat tekan beton 28 hari kode BS5 1.

Kata Kunci : Abu ketel, silica fume, kuat tekan beton
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Meluasnya laju pembangunan saat ini tidak terlepas dari peranan penting dari
suatu bahan konstruksi, terkhususnya beton. Beton adalah bahan bangunan yang
terdiri dari campuran agregat kasar, agregat halus, semen, air dan bahan
tambahan lainnya (Sumajouw dkk, 2014). Dalam pengaplikasiannya beton
sering digunakan sebagai bahan struktural maupun bahan non struktural. Material
penyusun beton yang mudah didapatkan menjadikan beton sering digunakan
sebagai bahan bangunan. Dalam proses pembuatannya, beton dapat ditambahkan
bahan tambahan. Bahan tambahan yang dimaksud dapat berupa bahan tambahan
yang bersifat kimia (chemical additive) dan bahan tambah mineral yang biasa
disebut additive.

Bahan tambah yang bersifat kimia (chemical additive) dapat berupa cairan yang
bersifat water reducing (mengurangi penggunaan air), retarding (memperlambat
pengerasan), dan accelerating (mempercepat pengerasan). Sedangkan bahan
tambah mineral dapat dihasilkan dari sisa-sisa hasil produksi dari suatu produk
seperti abu ketel (limbah pembakaran kelapa sawit). Pada bahan tambah mineral
juga terdapat silica fume. Silica fume sering digunakan oleh perusahaan mix
design untuk meningkatkan kuat tekan beton dengan cepat. Akan tetapi, harga
silica fume yang lebih mahal dari semen menjadikan biaya produksi semakin

besar.



Menurut data Dinas Perkebunan Provinsi Lampung tahun 2020, pada tahun 2020
Provinsi Lampung menduduki posisi ke-13 se-Indonesia dengan luas areal kelapa
sawit sebesar 196.312 Ha, dengan kabupaten yang memiliki luas areal tertinggi
berada di Kabupaten Mesuji dengan luas areal 21.600 Ha dengan kapasitas
produksi mencapai 36.987 ton per tahun. Hal ini menyebabkan limbah dari
kelapa sawit memiliki kuantitas yang cukup banyak. Sering kali limbah dari
kelapa sawit tidak dimanfaatkan kembali untuk sesuatu hal yang berguna.
Limbah yang tidak digunakan kembali pada pabrik dapat digunakan sebagai
bahan tambah pada campuran beton sehingga dapat mengurangi kuantitas limbah
yang terbuang dan dapat meningkatkan kualitas lingkungan sekitar pabrik.

Abu ketel adalah salah satu limbah kelapa sawit yang diperoleh dari hasil
pembakaran cangkang (tempurung kelapa sawit) didalam dapur pembakaran
dengan suhu antara 700°C — 800°C (Gunawan dkk., 2018). Proses pembakaran
ini akan menghasilkan butiran-butiran halus yaitu abu. Berdasarkan uji kimia di
laboratorium Bio-Kimia Fakultas MIPA Unila yang terdapat dalam penelitian
Irianti dkk, 1998 didapatkan bahwasanya abu ketel memiliki senyawa kimia
berupa SiO, sebanyak 31,4510%, Fe,O5 sebanyak 24,1271%, Al,05 sebanyak
6,7948%, MgO sebanyak 3,0463%, CaO sebanyak 15,2171%, dan pH 9,23%.
Pada abu ketel memiliki senyawa Silikon Dioksida (SiO,) yang cukup banyak.
Silikon Dioksida (SiO,) berperan penting dalam pembentukan Kalsium Silikat
Hidrat (CSH) yang berfungsi sebagai perekat setelah reaksi dengan Kalsium
Hidrat (CH) yang merupakan sisi lemah beton (Murdock & Brook, 1986).
Silica Fume merupakan material halus yang kaya akan silika dan merupakan
hasil samping dari industrisilicon ferro (Silica Fume Association, 2022). Silica
fume mengandung Silikon Dioksida (SiO,) sebanyak 90,03% sehingga dapat
dikategorikan sebagai pozzolan (Kamal & Mojtahedi, 2023). Pada penggunaan
silica fume dalam jumlah rendah (dibawah 5% dari berat semen) akan
menghasilkan beton mutu yang tinggi dengan kekuatan yang tidak lebih tinggi
dari beton normal (Neville & Brooks, 2010).



1.2.

1.3.

Berdasarkan referensi-referensi tersebut, dapat disimpulkan bahwa penambahan
abu ketel dan silica fume pada beton dapat meningkatkan kuat tekan beton. Pada
beberapa penelitian sebelumnya, penggunaan abu ketel sebagai bahan pengganti
semen sudah dilakukan namun tidak menggunakan bahan tambahan berupa silica
fume. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
pemanfaatan limbah dari pembakaran kelapa sawit (abu ketel) dan material silica

fume sebagai bahan penambah komposisi pada semen.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan masalah

pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh penambahan material abu ketel dan material silica
fume terhadap proses laju peningkatan kuat tekan beton?

2. Bagaimana pengaruh material abu ketel dan material silica fume terhadap

kuat tekan beton?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk menganalisis pengaruh penambahan material abu ketel dan material
silica fume terhadap proses laju peningkatan kuat tekan beton.

2. Untuk menganalisis pengaruh material abu ketel dan material silica fume

terhadap kuat tekan beton.



1.4. Batasan Masalah

1.5.

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Mutu beton yang direncanakan memiliki mutu K-300 (f’c 26,4 MPa) pada
umur beton 28 hari.

Proses laju peningkatan kuat tekan beton diamati pada umur 3 hari, 7 hari,
14 hari, 28 hari, dan 56 hari.

Beton dengan bahan tambah keduanya pada campuran beton normal tidak
membahas tentang laju peningkatan kuat tekan.

Perhitungan mix design beton mutu normal mengacu pada SNI 7656:2012.
Silica fume dan abu ketel sebagai bahan tambahan semen dalam ukuran
berat.

Persentase variasi pengaruh penambahan abu ketel yang digunakan adalah
sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% dan variasi penambahan silica fume
sebesar 0%, 5%, dan 10%.

Penelitian ini menggunakan benda uji berbentuk kubus dengan panjang 15
cm, lebar 15 cm, dan tinggi 15 cm.

Bahan pembuat beton berupa semen PCC, agregat halus yang didapatkan
dari Gunung Sugih, agregat kasar yang didapatkan dari Tanjungan dan air
yang didapatkan dari Laboratorium Bahan dan Konstruksi Fakultas Teknik

Universitas Lampung.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi perkembangan ilmu
teknologi beton tentang pengaruh penambahan abu ketel dan silica fume
terhadap karakteristik beton.

Memberikan informasi terkait proses laju peningkatan kuat tekan beton
normal dengan menggunakan material tambahan abu ketel dan material



silica fume pada umur 3 hari, 7 hari, 14 hari, 28 hari, dan 56 hari serta
pengaruh dari material abu ketel dan material silica fume terhadap kuat tekan
beton umur 28 hari dan 56 hari.

Menjadi alternatif pemanfaatan limbah abu ketel sebagai bahan tambah

campuran beton normal terhadap kuat tekan untuk kelestarian lingkungan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton Normal

Beton normal adalah beton yang memiliki berat isi di antara 2200-2500
kg/m3yang menggunakan agregat alam yang dipecah maupun agregat alam yang
tidak dipecah dan memenuhi ASTM C33M (Tampubolon, 2022). Menurut SNI
03-2834-2000 beton normal memiliki kuat tekan 21-40 Mpa. Beton normal
memiliki material-material pembentuk seperti agregat halus (pasir), agregat kasar

(kerikil), semen, dan air.

Pada saat pembuatannya kekuatan beton normal dipengaruhi oleh empat bagian
utama yang dapat memengaruhi kekuatan beton tersebut yaitu:

1) Proporsi bahan-bahan penyusunannya,

2) Metode perancangan,

3) Perawatan

4) Keadaan pada saat dilaksanakan pengecoran.

Dalam pelaksanaannya beton normal sering digunakan pada kegiatan pengecoran
struktural maupun pengecoran non-struktural. Campuran beton normal non-
struktural umumnya menggunakan campuran dengan berat-volume yang
memiliki proporsi perbandingan 1 semen : 2 pasir : 3 batu pecah/kerikil dengan
kekuatan tekan yang kurang dari 17,5 Mpa pada umur 28 hari, sedangkan beton
struktural normal menghasilkan kuat tekan beton sebesar 21-40 Mpa yang
beriringan dengan meningkatnya kekuatan beton normal termasuk kinerja dari

beton tersebut dan juga dengan meningkatnya durabilitas, modulus elastisitas,
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permeabilitas, rangkak, dan daya tahan terhadap panas dan korosi (Mulyono,
2007).

Material Pembentuk Beton dengan Mutu Normal

Pada pembuatan beton mutu normal, memiliki material pembentuk seperti
semen, agregat halus, agregat kasar, air dan bahan tambahan lain seperti abu ketel

dan silica fume.

2.2.1 Semen PCC (Portland Composite Cement)

Menurut SNI 15-7064-2004 semen PCC adalah bahan pengikat hidrolis
hasil penggilingan bersama-sama terak semen Portland dan gips dengan
satu atau lebih bahan anorganik, atau hasil pencampuran antara bubuk
semen portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Bahan anorganik
yang dimaksud dapat berupa terak tanur tinggi (blast furnace slag),
pozzolan, senyawa silikat, batu kapur, dengan kadar total bahan
anorganik 6%-35% dari massa semen portland komposit (SNI 15-7064-
2004).

Tabel 1. Persentase Kandungan Oksida pada OPC dan PCC

Oksida Persentase pada OPC  Persentase pada PCC
(%) (%)
Kapur (CaO) 65,21 57,38
Silika (Si0,) 20,92 23,04
Alumina (Al,05) 5,49 7,40
Besi (Fe,03) 3,78 3,36

(Sumber: Pradana dkk, 2016)
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Tabel 2. Komposisi Utama Semen Portland

Nama komposisi Rumus kimia Bobot (%)
Tricacium Silika (C5S) 3Cao0. Sio, 60+10
Dicalcium Silika (C,S) 2Ca0. Sio, 16+10

Tricalcium Alumina (C;A) 3Ca0. Al,04 1-10

Tetracalcium Alumina Ferrit
(C4AF)
(Sumber: Neville & Brooks, 2010)

4C3.0. A1203. F8203 0'16

Pada semen jenis PCC memiliki keunggulan yaitu memiliki panas hidrasi
lebih rendah sehingga akan lebih mudah dalam proses pengerjaan dan
dapat menghasilkan permukaan beton yang rapat dan halus. Menurut SNI
15-7064-2004, semen PCC dapat digunakan untuk konstruksi umum
seperti pekerjaan yang menggunakan beton, pekerjaan pemasangan bata,
pekerjaan selokan, pekerjaan jalan, pekerjaan pagar, pekerjaan dinding,
dan pembuatan elemen bangunan khusus seperti beton pracetak, beton

pratekan, panel beton, paving block, dan lain-lain.

Agregat Halus

Menurut SNI 03-6820-2002, agregat halus adalah agregat dengan besar
butir maksimum 4,76 mm berasal dari alam atau hasil olahan Pada beton
agregat halus dapat berupa pasir alam sebagai hasil desintegrasi alami dari
batuan-batuan atau berupa pasir buatan yang didapatkan dari dari alat-alat
pemecah batu

Pada SNI 03-6861.1-2002, “Spesifikasi Bahan Bangunan Bagian A
(Bahan Bangunan Bukan Logam)” terdapat beberapa persyaratan pasir
atau agregat halus yang baik digunakan sebagai bahan dasar pembentuk
beton atau bahan bangunan lainnya, diantaranya:

1) Butiran agregat halus harus terdiri dari butiran yang tajam dan keras

dengan indeks kekerasan sebesar < 2,2



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Pasir atau agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari
5%, apabila agregat halus atau pasir mengandung kandungan lumpur
lebih dari 5% maka pasir harus dicuci sampai kadar lumpur berada
dibawah 5%.

Jika diuji dengan larutan jenuh garam sulfat memiliki sifat kekal
sebagai berikut:

a) Jika diberikan natrium sufat bagian hancur maksimal 12%

b) Jika diberikan magnesium sulfat bagian halus maksimal 10%
Pasir atau agregat halus tidak boleh mengandung bahan organik
terlalu banyak. Hal ini dapat dibuktikan dengan percobaan warna dari
Abrans-Harder dengan larutan jenuh NaOh 3%

Pasir terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam dengan susunan
besar butir pasir yang memiliki modulus kehalusan antara 2,5 dan
3,8.

Reaksi pasir terhadap alkali harus negatif untuk beton dengan tingkat
keawetan yang tinggi .

Pasir laut tidak boleh digunakan sebagai agregat halus untuk semua
mutu beton kecuali dengan petunjuk dari lembaga pemerintahan
bahan bangunan yang diakui.

Persyaratan pasir pasangan harus dipenuhi untuk agregat halus yang
akan digunakan unutuk plesteran dan spesi terapan.

Berada pada syarat ambang batas gradasi yang baik.

Menurut SNI 03-6820, 2002 ada beberapa unsur perusak yang dapat

terjadi pada agregat halus, seperti:

1)
2)
3)
4)
5)

Partikel yang mudah pecah

Mengandung zat organik

Partikel ringan yang terapung pada cairan
Lumpur

Kotoran yang dapat merusak warna
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Syarat beton yang baik salah satunya adalah gradasi yang sebagaimana
tertuang dalam SNI 03-6820-2002. Gradasi pada adukan terbagi menjadi
dua yakni gradasi pasir alam dan gradasi pasir olahan, seperti tertuang

dalam tabel berikut:

Tabel 3. Gradasi Agregat Halus pada Adukan

Persen lolos (%)

Saringan Pasir alam Pasir olahan
No.4 (4,76 mm) 100 100
No.8 (2,36 mm) 99-100 95-100
No.16 (1,18 mm) 70-100 70-100
No. 30 (600 pm) 40-75 40-75
No0.50 (300 pm) 10-35 20-40
No.100 (150 pum) 2-15 10-25
No. 200 (75 um) 0 0-10

(Sumber : SNI 03-6820-2002)

Agregat Kasar

Agregat kasar adalah pemecahan alami dari batuan atau dapat berupa batu

pecah yang didapatkan dari pemecahan batu secara manual oleh manusia

(Panennungi & Pertiwi, 2018). Agregat kasar pada umumnya adalah

agregat yang memiliki ukuran butir lebih dari 5 mm. Berbagai mutu

beton, baik yang biasa maupun yang tinggi, memiliki persyaratan
pengawasan kualitas agregat yang harus dipenuhi oleh agregat kasar
sesuai dengan beberapa atau semua dari ayat berikut yang tercantum pada

ASTM C33:

1) Agregat kasar harus tersusun dari partikel yang padat dan tidak
berpori. Pada agregat yang memuat butir pipih hanya dapat
digunakan, jika banyaknya butir pipih tidak melampaui 20% dari
berat agregat keseluruhan. Agregat kasar harus memiliki sifat yang
tetap, yang berarti mereka tidak boleh retak atau rusak akibat cuaca,

seperti sinar matahari yang panas dan hujan.
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Kandungan lumpur dalam agregat kasar tidak boleh melebihi 1% dari

berat keringnya. Lumpur dalam konteks ini merujuk pada material

yang dapat lolos melalui ayakan dengan ukuran lubang 0,063 mm.

Jika kadar lumpur melebihi 1%, maka agregat kasar harus menjalani

proses pencucian.

Zat-zat yang dapat merusak beton tidak boleh ada dalam kandungan

agregat. Zat-zat yang dapat merusak beton seperti zat-zat relatif

alkali.

Agregat kasar harus mengandung berbagai ukuran butiran, dan ketika

disaring menggunakan rangkaian ayakan, harus memenuhi

persyaratan-persyaratan berikut:

a) Tidak boleh ada sisa di atas ayakan dengan ukuran 31,5 mm.

b) Pada ayakan pada ayakan 4 mm, harus memiliki kisaran antara
90% dan 98%.

c) Perbedaan antara akumulasi sisa-sisa di atas dua ayakan yang
berdampingan harus berada dalam rentang 10% hingga 60% dari

berat total.

Gradasi agregat kasar menurut SNI 03-2834-2000 seperti terlampir pada
tabel berikut

Tabel 4. Gradasi Agregat Kasar.

Ukuran saringan % Lolos saringan
(Ayakan) Ukuran Ukuran Ukuran
mm SNI ASTM inch maks maks maks
10 mm 20 mm 40 mm
75,0 76 3in 3,00 100-100
37,5 38 1%in 1,50 100-100 95-100
19,0 19 Y in 0,75 100-100 95-100 35-70
9,5 9,6 3 /8 in 03750 50-50 30-100 10-40
4,75 4,8 no.4 0,1870 0-10 0-10 0-5

(Sumber: SNI 03-2834-2000)
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2.2.4 Air
Air adalah salah satu bahan dalam pembentukan beton. Pemakaian air
pada pembuatan beton berguna untuk mengaktifkan reaksi kimia pada
semen yang dapat menyebabkan pengikatan antara pasta semen dengan
agregat yang berada pada beton pada saat beton sudah memasuki fase
pengerasan, selain itu air juga berfungsi untuk mempermudah dalam
pengerjaan (workability) yang dimana air dapat menjadi pelumas
campuran antara agregat kasar, agregat halus, dan semen saat dilakukan

pengecoran.

Berdasarkan pada ASTM C 1602 tahun 2006, kriteria kandungan zat
kimia yang berada pada air dengan batasan tingkat konsentrasi tertentu

pada beton, dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Batasan Maksimum Kandungan Zat Kimia dalam Air

Konsentrasi maksimum

No Kandungan unsur Kimia

(ppm)
1 Chlorida (Cl) beton prategang 500
2 Chlorida (CI) beton bertulang 1000
3 Sulfat (SO,) 3000
4 Alkali (Na,0 + 0,658 K,0) 600
5 Total solid 50000

(Sumber: ASTM C1602, 2006)

2.3 Silica Fume

Menurut American Concrete Institute (ACI), silica fume adalah "silika yang
sangat halus dan tidak berbentuk kristal yang dihasilkan sebagai produk
sampingan dalam proses produksi unsur silikon atau paduan yang mengandung
silikon dalam tungku busur listrik” (ACIl Concrete Terminology). Biasanya

berbentuk serbuk abu-abu dan memiliki kemiripan dengan semen Portland atau
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fly ash.. Silica fume umumnya digolongkan sebagai adiktif dalam semen. Adiktif
adalah istilah yang merujuk pada bahan yang digunakan dalam campuran beton

selain semen Portland.

Menurut Silica Fume Association pada silica fume mengandung >85% Silikon
Dioksida (SiO,) atau lebih tepatnya mengandung mengandung Silikon Dioksida
(Si0,) sebanyak 90,03% sehingga dapat dikategorikan sebagai pozzolan (Abed
& Mojtahedi, 2023). American Concrete Institute (ACI) menyatakan bahwa
penggantian sekitar 15% dari komposisi semen dalam beton dengan silica fume
akan menghasilkan sekitar 2.000.000 butir silica fume untuk setiap butir semen.
Selain itu, diameter silica fume yang sangat kecil yaitu 1/100 kali diameter semen

dapat dimanfaatkan sebagai pengisi di antara partikel-partikel semen.

Penggunaan silica fume sebagai mineral additive dalam campuran beton

memiliki sejumlah kelebihan, seperti:

1) Memudahkan pengerjaan (workability).

2) Mengurangi rembesan air pada beton (bleeding).

3) Menjadikan waktu pengikatan (setting time) yang lebih lama.

4) Dalam kondisi beton yang sudah keras silica fume dapat meningkatkan kuat
tekan.

5) Dalam kondisi beton yang sudah keras silica fume dapat meningkatkan kuat
lentur.

6) Dapat memperkecil susut dan rangkak ketika beton sudah mengering.

7) Dapat meningkatkan ketahanan terhadap sulfat dan dari lingkungan yang
agresif.

8) Sebagai penetrasi klorida.

9) Permeabilitas atau kemudahan beton untuk dilalui air lebih kecil.

10) Ketahanan terhadap keausan lebih tinggi.

11) Silica fume dapat menempati celah atau ruang yang sangat rapat antar

partikel karena ukuran silica fume yang sangat kecil.
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Berdasarkan spesifikasi dari Silica Fume Association (2022), silica fume
memiliki sifat fisik sebagai berikut :

Tabel 6. Sifat Fisik Silica Fume

Sifat Spesifikasi
Ukuran butiran <1 pm
Berat volume produksi 130 — 430 kg/m?3
Berat volume dipadatkan 480 — 720 kg/m3
Berat jenis 2,2
Luas permukaan 15.000- 30.000 m?/kg

(Sumber: Silica Fume Association, 2022)

Abu Ketel

Abu ketel adalah salah satu limbah kelapa sawit yang diperoleh dari hasil
pembakaran cangkang (tempurung kelapa sawit) didalam dapur pembakaran
dengan suhu antara 700°C — 800°C (Gunawan dkk., 2018). Pada proses
pembakaran ini akan menghasilkan butiran-butiran halus yaitu abu. Berdasarkan
uji kimia di Laboratorium Bio-Kimia Fakultas MIPA Univesitas Lampung yang
terdapat pada penelitian Laksmi Irianti, Freddi, dan Virmansyah tahun 1998
didapatkan bahwa abu ketel memiliki beberapa senyawa kimia yang terlampir
pada tabel 7 berikut.

Tabel 7. Kandungan Senyawa Kimia dalam Abu Ketel

Kandungan senyawa Persentase kandungan (%)
Si0, (Silikon Dioksida) 31,4510
Fe,0;(Besi Il Oksida) 24,1271
Al, 05 (Alumunium Oksida) 6,7948
MgO(Magnesium Oksida) 3,0463
CaO (Kalsium Oksida) 15,2171
pH (Derajat Keasaman) 9,23

(Sumber: Irianti dkk, 1998)
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Pada abu ketel memiliki senyawa Silikon Dioksida (SiO,) yang cukup banyak.
Silikon Dioksida (SiO,) berperan penting dalam pembentukan Kalsium Silikat
Hidrat (CSH) yang berfungsi sebagai perekat setelah reaksi dengan Kalsium
Hidrat (CH) yang merupakan sisi lemah beton (Murdock & Brook, 1986). Selain
memiliki sifat kimia, abu ketel juga memiliki sifat fisik. Sifat fisik abu ketel

adalah sebagai berikut:

Tabel 8. Sifat-sifat Fisik Abu Ketel

No Sifat fisik Keterangan

1 Warna Hitam, abu-abu tua
2 Berat Jenis 2,015 gr/cm?

3 Berat Volume 0,7-0,8 gr/cm?

4 Kehalusan 2891,27cm?/gr

(Sumber:Irianti dkk, 1998)

Perawatan Beton (Curing)

Perawatan beton (curing) adalah metode untuk menjaga agar beton tetap lembab
dan tidak terjadi keretakan ketika sudah mengering. Pada perawatan beton di
laboratorium dapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan cara menggunakan
penguapan (steam) atau perendaman. Fungsi utama dari dilakukannya curing ini
adalah untuk menjauhi beton dari beberapa hal berikut:

1) Menghilangnya banyak air-semen pada waktu-waktu pengerasan (setting

time concrete)
2) Menghilangnya air akibat penguapan yang terjadi pada hari-hari pertama

3) Perbedaan suhu antara lingkungan beton dengan beton terlalu jauh.
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2.6 Pengujian Kuat Tekan

Pada beton yang paling utama adalah kuat tekan pada beton itu sendiri. Nilai kuat
tekan beton akan meningkat berdampingan dengan penambahan atau
peningkatan umurnya, dan pada umur beton yang ke 28 hari, beton mencapai
kekuatan maksimal (Panennungi & Pertiwi, 2018). Nilai kuat tekan pada beton
didapatkan dari uji laboratorium maupun uji lapangan. Pengujian kuat tekan
beton pada laboratorium dilakukan dengan cara membuat sampel kubus maupun
silinder. Perbandingan kuat tekan silinder dan kubus relatif berbeda, pernyataan
ini berdasarkan pada ISO Standard 3893-1997 yang tertuang pada buku limu
Bahan Bangunan, Panennungi & Pertiwi, 2018. Perbandingan kuat tekan antara

silinder dan kubus disajikan pada tabel 9.

Tabel 9. Perbandingan Kuat Tekan antara Silinder dan Kubus

Kuat tekan silinder (Mpa) Kuat tekan kubus (Mpa)
2 2,5
4 5
6 75
8 10
10 12,5
12 15
16 20
25 30
30 35
35 40
40 45
45 50
50 55

(Sumber: ISO Standard 3893, 1997)

Beton pada umumnya beton akan mencapai kuat tekan 70% pada umur 7 hari dan
pada umur 14 hari sedangkan kekuatan beton akan mencapai 85%-90% dari kuat
tekan rencana pada umur beton 28 hari (Panennungi & Pertiwi, 2018). Menurut
SNI 1974 : 2011 pembebanan beton pada pengujian kuat tekan termasuk dalam
pembebanan statik monotorik dengan menggunakan tes tekan (compressive test).
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Beban yang aktif akan terus terdistribusi melalui pusat berat. Maka rumus dari

kuat tekan beton dapat dirumuskan sebagai berikut:

f’c =P/A

Keterangan:

fc = Kuat tekan beton (MPa)

P = Gaya tekan maksimum (N)

A = Luas penampang benda uji (mm?)

2.7 Penelitian Sebelumnya

1.

Pengaruh Kadar Abu Ketel Terhadap Perilaku Beton Mutu Tinggi

Irianti dkk (1998) telah melakukan penelitian mengenai pengaruh abu ketel
terhadap perilaku beton mutu tinggi. Penelitian ini menggunakan sampel
beton silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Persentase abu ketel
yang digunakan sebagai bahan pengganti dari semen adalah 0%, 5%, 10%,
15%, dan 20%. Total sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah 75

sampel beton silinder dengan masing-masing variasi sebanyak 3 sampel.

Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan beton yang berada dibawah umur
28 hari tidak begitu menunjukkan peningkatan kekuatan yang signifikan,.
Pada umur 56 hari kekuatan beton dengan material tambahan berupa abu
ketel mengalami peningkatan dibandingkan dengan campuran beton tanpa
bahan tambahan berupa material abu ketel. Peningkatan pada kuat tekan
beton sebesar 2,67% sampai 20,92% dan peningkatan terbesar kuat tekan

beton didapatkan pada campuran abu ketel dengan kadar 10%.
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Tinjauan Sifat-sifat Mekanik Beton Alir Mutu Tinggi dengan Silica
Fume Sebagai Bahan Tambahan

Sebayang (2011) telah melakukan penelitian mengenai tinjauan sifat-sifat
mekanik beton alir mutu tinggi dengan silica fume sebagai bahan tambahan.
Pada penelitian ini menggunakan sampel silinder dengan diameter 10 cm
dan tinggi 20 cm serta menggunakan persentase silica fume sebesar 0%, 3%,
6%, 9%, 12%, dan 15% terhadap berat semen. Sampel uji yang telah dibuat
akan diuji pada umur 7,14,28, dan 56 hari.

Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan nilai slump pada semua kadar
silica fume dalam adukan beton lebih besar dari 190 mm atau 19 cm kecuali
pada kadar silica fume sebesar 15%. Penambahan silica fume pada adukan
beton alir mutu tinggi secara umum dapat mengurangi kelecakan adukan
beton. Waktu pengikat awal maupun waktu pengikatan akhir akan semakin
lambat jika penggunaan silica fume semakin besar. Pemakaian silica fume
sebagai bahan tambah memberikan peningkatan kuat tekan dimulai pada
umur 7 hari. Kuat tekan paling optimm didapatkan pada umur 56 hari dengan
kuat tekan sebesar 51,35 MPa dengan penggunaan silica fume sebesar 9%

sebagai bahan tambah.

Kuat Tekan Beton Mutu Tinggi dengan Memanfaatkan Fly Ash dan
Silica Fume Sebagai Bahan Pengisi

Putra (2022) telah melakukan penelitian sebelumnya mengenai kuat tekan
beton mutu tinggi dengan memanfaatkan fly ash dan silica fume sebagai
bahan pengisi. Pada penelitian ini menggunakan sampel uji berbentuk
silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Total sampel uji sebanyak
48 buah dengan 8 variasi. Kadar fly ash yang digunakan sebesar 0%, 5%,
10%, 15% dari berat semen sedangkan persentase silica fume yang

digunakan adalah 5% dan 10% sebagai bahan tambah.
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Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan adukan beton dengan kandungan
fly ash dan silica fume mempunyai nilai slump yang lebih rendah
dibandingkan dengan adukan beton tanpa campuran fly ash dan silica fume
sedangkan jika ditinjau dari hasil pengujian kuat tekannya, kuat tekan
terbesar dihasilkan pada kadar fly ash 15% dan silica fume 5% dengan nilai
kuat tekan pada umu 28 hari sebesar 41,48 MPa dan nilai kuat tekan pada
umur 58 hari adalah 47,03 MPa. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan
bahwa kadar optimum yang dapat digunakan pada adukan beton adalah fly

ash dengan kadar 15% dan silica fume dengan kadar 5%.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1. Pendahuluan

Metode yang akan dipakai pada penelitian ini adalah metode eksperimental yang
dimana akan dilakukan pengujian di laboratorium untuk mendapatkan data dan
hasil dari penelitian yang telah dilakukan. Penelitian ini menggunakan variasi
dari abu ketel sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% didapatkan dari berat semen
yang digunakan sebagai bahan penambah beton normal dan variasi silica fume
sebesar 0%, 5% dan 10% yang didapatkan dari berat semen yang digunakan
sebagai bahan penambah pada beton normal juga. Penelitian ini menggunakan
sampel beton berbentuk kubus dengan panjang 15 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 15
cm. serta akan diuji kuat tekan pada umur beton 3 hari, 7 hari, 14 hari, 28 hari,
dan 56 hari pada beton yang hanya mengandung salah satu material penambah
yaitu abu ketel atau silica fume saja untuk melihat pengaruh masing-masing
material terhadap proses laju peningkatan kuat tekan beton serta akan dilakukan
uji kuat tekan pada umur beton 28 hari dan 56 hari pada beton yang mengandung
kedua material penambah yaitu abu ketel dan silica fume untuk melihat pengaruh
kedua material terhadap kuat tekan beton normal. Penelitian ini dilakukan di

Laboratorium Bahan dan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Universitas Lampung.

Permulaan penelitian dilakukan dengan studi literatur terlebih dahulu sebelum
melakukan sebuah proses praktik. Pada proses praktik dilakukan penyediaan
material dan pengujian material untuk beton, syarat pada material harus sesuai
dengan persyaratan yang tertera pada SNI. Material yang telah dinyatakan lulus

syarat menurut SNI maka disimpan dan dilanjutkan dengan perhitungan mix
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design dan trial mix untuk memastikan mutu beton yang dibuat sesuai dengan
rencana. Adukan beton yang sudah memenuhi mutu rencana dilakukan pengujian
slump untuk memastikan workability sesuai dengan rencana. Beton tanpa bahan
tambah yang sudah sesuai dengan rencana akan ditambah bahan tambah berupa
abu ketel dan silica fume untuk pembuatan sampel sebagai pokok pembahasan
pada penelitian ini. Sampel yang telah selesai dibuat akan direndam terlebih
dahulu sebagai proses perawatan beton (curing). Beton yang telah melewati masa
curing akan dilakukan pengujian pada umur 3, 7, 14, 28, dan 56 hari untuk
menganalisis laju peningkatan kuat tekan beton dengan menggunakan salah satu
bahan tambah dan diuji pada umur 28 dan 56 hari untuk menganalisis pengaruh
peningkatan kuat tekan beton pada umur 28 dan 56 hari. Data yang telah didapat
diolah untuk mendapatkan hasil dan kesimpulan dari penelitian ini. Proses

penelitian lebih rinci dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini:
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3.2. Peralatan dan Bahan

3.2.1 Peralatan

a.

Oven

Oven pada penelitian ini digunakan untuk mengeringkan bahan
material yang akan diuji. Oven yang digunakan pada penelitian ini
memiliki kapasitas 110°C serta memiliki daya sebesar 2800 Watt.
Satu set saringan

Saringan yang digunakan pada penelitian ini adalah satu set saringan
dengan diameter 37,5 mm; 25 mm; 19 mm; 12,5 mm; 4,75 mm; 2,36
mm; 1,18 mm; 0,6 mm; 0,3 mm; 0,15 mm; 0,02 mm dan pan. Satu
set saringan ini berfungsi untuk memisahkan dan mengelompokkan
gradasi agregat halus dan agregat kasar.

Timbangan

Pada penelitian ini timbangan digunakan untuk mengukur berat dari
suatu material yang akan digunakan pada adukan beton. Timbangan
yang digunakan pada penelitia ini adalah timbangan dengan
ketelitian 0,1 gram dan memiliki kapasitas 30 kg.

Piknometer

Piknometer berfungsi untuk menguji dari kandungan zat organis dan
berat jenis pada agregat halus.

Gelas ukur 1000 cc

Gelas ukur 1000 cc pada penelitian ini digunakan untuk mengukur
volume air yang dibutuhkan pada pengujian analisis kadar lumpur
dan analisis berat jenis.

Cetakan kerucut pasir

Cetakan kerucut pasir pada penelitian ini digunakan untuk pengujian
kondisi SSD (surface saturated dry) pada agregat halus (pasir).
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Bejana silinder

Bejana silinder pada penelitian ini digunakan untuk pengujian berat
volume agregat kasar dan agregat halus dalam kondisi kering, basah,
maupun SSD (surface saturated dry). Pada penelitian ini
menggunakan 2 jenis bejana yaitu bejana dengan kapasitas 5 liter
yang digunakan untuk pengujian berat volume agregat halus dan
bejana dengan kapasitas 10 liter yang digunakan untuk pengujian
berat volume agregat kasar.

Concrete mixer

Concrete mixer pada penelitian ini digunakan untuk mencampur
semua material pembentuk beton. Alat concrete mixer yang
digunakan pada penelitian ini memiliki kapasitas 0,125 m3 yang
memiliki kecepatan putaran sebesar 20-30 putaran setiap 1 menit.
Satu set alat slump test

Alat yang dipakai pada penelitian ini adalah satu set kerucut abrams
dengan diameter atas 102 mm, diameter bawah 203 mm, tinggi 305
mm dan base plate yang digunakan memiliki ketebalan 3 mm dengan
ukuran sisi 900 x 900 mm. Alat ini digunakan untuk menguji
workability beton mutu normal yang telah memenuhi syarat pada
slump test.

Meteran

Meteran pada penelitian ini digunakan untuk mengukur ketinggian
slump test pada pengujian slump test untuk beton dengan mutu
normal.

Cetakan benda uji (mold)

Cetakan benda uji digunakan untuk mencetak beton sesuai dengan
bentuk dan kebutuhan penelitian. Penelitian ini menggunakan
cetakan benda uji berbentuk kubus dengan panjang 15 cm, lebar 15

cm, dan tinggi 15 cm.
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Bak perendam

Bak perendam pada penelitian ini digunakan untuk merendam beton
beton dalam proses perawatan. Perawatan beton ini dilakukan untuk
menjaga kelembaban beton agar beton tidak cepat kehilangan air saat

beton sudah dalam fase mengering.

m. Compression testing machine (CTM)
Compression testing machine digunakan untuk menguji kuat tekan
pada sampel beton mutu normal yang telah dibuat. Alat CTM yang
digunakan pada penelitian ini memiliki beban kapasitas maksimal
sebesar 3000 KN dengan merk CONTROLS.

n. Alat bantu lainnya
Alat bantu yang digunakan untuk memaksimalkan penelitian yang
dilakukan seperti tongkat pemadat, kode warna untuk analisis zat
organis agregat halus, sekop, sendok semen, ember, kontainer, , kuas,
dan alat tulis.

3.2.2 Bahan

a. Semen PCC
Semen yang digunakan adalah semen jenis PCC dengan merek Tiga
Roda. Semen yang digunakan diperoleh dari toko dalam kondisi
tertutup dengan berat 50 kg per sak.

b. Agregat halus
Agregat halus yang digunakan berasal dari Gunung Sugih, Lampung
Tengah yang harus memenuhi standar SNI dalam beberapa pengujian
seperti kadar air, berat jenis, dan absorbsi (penyerapan), kadar
lumpur, gradasi agregat halus, berat volume serta kandungan zat
organis pada pasir.

c. Agregat kasar

Agregat kasar yang digunakan berasal dari daerah Tanjungan,

Lampung Selatan dengan ukuran maksimum 20 mm. Agregat yang
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digunakan harus memenuhi standar pada SNI dari beberapa
pengujian seperti kadar air agregat kasar, gradasi agregat kasar, berat
jenis dan absrobsi (penyerapan), dan berat volume agregat kasar.
Silica Fume

Silica fume pada penelitian ini digunakan sebagai bahan tambah
semen terhadap adukan beton dengan kadar 0%, 5% dan 10%
terhadap berat semen yang digunakan sebagai bahan tambah semen.
Abu Ketel

Abu ketel pada penelitian ini berasal dari PT. Perkebunan Nusantara
(PTPN 7) dengan variasi kadar 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%

terhadap berat semen yang digunakan sebagai bahan tambah semen.

3.3. Pembuatan Benda Uji

Setelah merencanakan campuran dengan tepat, langkah berikutnya adalah

membuat benda uji. Benda uji yang akan dibuat adalah benda uji dengan bentuk

kubus dengan panjang 15 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 15 cm yang akan digunakan

untuk pengujian kuat tekan. Terdapat 3 kategori benda uji yaitu benda uji yang

tidak menggunakan tambahan kedua material, benda uji yang hanya

menggunakan satu material tambah yaitu abu ketel atau silica fume saja yang

akan diuji pada umur 3, 7, 14, 28 dan 56 hari dan benda uji yang menggunakan

kombinasi bahan tambah material keduanya yang akan diuji pada umur 28 dan

56 hari. Data dari jumlah benda uji dapat dilihat pada tabel 10.

Tabel 10. Variabel dan Kode Benda Uji

No

Kode Jumlah

Jenis komposisi bendauji  sampel

A OWN B

100%S + 0%SF + 0% AK BAKO0 15
100%S + 0%SF + 5% AK BAK 1 15
100%S + 0%SF + 10% AK BAK 2 15
100%S + 0%SF + 15% AK BAK 3 15
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Tabel 11. Variabel dan Kode Benda Uji (Lanjutan)

Kode Jumlah

No Jenis komposisi b .
enda uji  sampel
5 100%S + 0%SF + 20% AK BAK 4 15
6 100%S + 5%SF + 0% AK BSF 1 15
7 100%S + 10%SF + 0% AK BSF 2 15
8 100%S + 5%SF + 5% AK BS51 6
9 100%S + 5%SF + 10% AK BS5 2 6
10 100%S + 5%SF + 15% AK BS53 6
11 100%S + 5%SF + 20% AK BS54 6
12 100%S + 10%SF + 5% AK BS101 6
13 100%S + 10%SF + 10% AK BS10 2 6
14 100%S + 10%SF + 15% AK BS10 3 6
15 100%S + 10%SF + 20% AK BS10 4 6
Total sampel 153
Keterangan:
S = Semen
AK = Abu ketel
SF = Silica fume

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pembuatan sampel benda uji adalah

seperti berikut:

1)

2)

3)

4)

Pada pembuatan sampel benda uji dilakukan pengecoran yang dimulai
dengan memasukan agregat kasar dan agregat halus terlebih dahulu kedalam
concrete mixer dan tunggu hingga agregat kasar dan agregat halus tercampur
merata.

Jika agregat halus dan agregat kasar telah tercampur merata maka langkah
selanjutnya adalah memasukan semen untuk kategori 1; semen, abu ketel atau
silica fume untuk kategori 2 atau semen, abu ketel dan silica fume untuk
kategori 3.

Setelah agregat halus dan kasar, semen, campuran kategori 1, campuran
kategori 2 ataupun kategori 3 sudah tercampur merata maka selanjutnya
memasukan air secara bertahap.

Setelah seluruh campuran sudah masuk kedalam concrete mixer dan
campuran sudah merata maka selanjutnya campuran beton dituangkan dalam

mold (cetakan benda uji) sembari dilakukan proses penghilangan rongga
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udara beton menggunakan vibrator dan sebagian adukan beton dimasukan
kedalam kerucut abrams untuk dilakukan slump test.

3.4. Pengujian Workability Beton Segar

Pada saat sebelum beton segar dimasukan kedalam mold untuk dicetak, beton

segar harus diuji terlebih dahulu workabilitynya dengan menggunakan slump test.

Berdasarkan SNI 03-1972-1990, tahapan pada pelaksanaan pengujian slump

adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Kerucut abrams dibersihkan terlebih dahulu dengan air baik pada bagian
dalamnya maupun bagian luarnya

Kerucut abrams yang telah dibersihakan diletakkan di atas pelat baja dengan
ukuran 900 mm x 900 mm.

Setelah diletakkan di atas pelat baja, kerucut abrams dipegang pada bagian
kakinya dengan kuat agar tidak terjadi pergeseran saat adukan beton
dimasukkan kedalamnya.

Adukan beton yang segar dimasukkan kedalam kerucut abrams dengan
ketinggian 1/3 dari kerucut abrams lalu ditumbuk dengan tongkat penumbuk
sebanyak 25 kali.

Lakukan hal yang sama setiap pertambahan ketinggian 1/3 dari ketinggian
kerucut abrams.

Ratakan permukaan adonan pada bagian atas kerucut abrams dengan
menggunakan sendok semen.

Kemudian kerucut abrams diangkat perlahan-lahan secara tegak lurus ke atas.
Ukur penurunan adonan beton dari tinggi mula-mula, dengan mengurangi
tinggi kerucut abrams dengan tinggi adonan sekarang. Hasil pengurangan

tersebut disebut nilai slump.
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Perawatan Benda Uji (Curing)

Benda uji yang telah didiamkan selama 24 jam selanjutnya dikeluarkan dari mold
dan direndam di dalam bak berisi air selama 1, 5, 12, 26, dan 54 hari. Proses ini
dilakukan untuk menjamin proses hidrasi dapat terlaksanan dengan baik sehingga
proses pengerasan dapat terjadi dengan sempurna dan tidak terjadi keretakan saat
beton sudah mengering. Proses ini juga berguna untuk menjaga mutu beton yang
telah direncanakan. Setelah sampel uji dikeluarkan dari bak berisi air, sampel uji

didiamkan selama 24 jam sebelum dilakukan pengujian kuat tekan.

Pengujian Benda Uji Menggunakan CTM

Sampel beton yang telah selesai dilakukan curing, selanjutnya dilakukan
pengujian kuat tekan dengan benda uji berbentuk kubus. Kuat tekan beton adalah
Kekuatan tekan beton yang merujuk pada kapasitas beton untuk menahan gaya
tekan tertentu (yang diterapkan oleh mesin pengujian) dengan beban per satuan
area sampai mencapai titik kegagalan (SNI 03-1974-1990). Pengujian kuat tekan
pada penelitian ini menggunakan compression testing machine (CTM) yang
memiliki kapasitas maksimal sebesar 3000 KN dengan kecepatan pembebanan
sebesar 0,14-0,34 MPa/detik. Rumus yang dapat dipakai pada kuat tekan beton

adalah:

f'c =P/A

Keterangan:

f’c = Kuat tekan beton (MPa)

P = Gaya tekan maksimum (N)

A = Luas penampang benda uji (mm?)

Pada penelitian ini menggunakan benda uji berbentuk kubus dengan panjang 15

cm, lebar 15 cm, dan tinggi 15 cm.



30

3.7. Perhitungan dan Analisis Data

Setelah dilakukan pengujian pada sampel beton, maka dapat dilakukan

perhitungan dan analisis data sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

Menghitung kuat tekan beton pada benda uji kubus dengan umur beton 3, 7,
14, 28, 56 hari pada beton normal dan beton dengan tambahan salah satu
material yaitu abu ketel atau silica fume untuk melihat pengaruhnya terhadap
laju peningkatan kuat tekan beton.

Menghitung kuat tekan beton pada benda uji kubus dengan umur beton 28
dan 56 hari dengan tambahan kombinasi dua material yaitu abu ketel dan
silica fume dengan kadar tertentu untuk melihat peningkatan kuat tekan
beton.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton pada umur 3, 7, 14, 28, dan 56
hari dibuat grafik perbandingan laju peningkatan kuat tekan antara beton
tanpa bahan tambah dengan beton yang diberikan salah satu bahan tambah
yaitu abu ketel atau silica fume dengan kadar persentase tertentu yang
kemudian dilakukan analisis data.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton pada umur 28 dan 56 hari
dibuat diagram batang perbandingan kuat tekan antara beton tanpa bahan
tambah dengan beton yang menggunakan kombinasi bahan tambah yang
kemudian dilakukan analisis data.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton pada umur 28 dan 56 hari
dibuat tabel perbandingan persentase peningkatan kuat tekan beton antara

variasi kombinasi bahan tambah yang kemudian dilakukan analisis data.



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan penjelasan di atas, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Penambahan abu ketel, silica fume atau abu ketel + silica fume menurunkan
nilai slump beton, semakin besar kadar abu ketel dan silica fume yang
digunakan maka semakin kecil pula nilai slump yang dihasilkan.

2. Laju peningkatan kuat tekan beton tanpa bahan tambah tidak memiliki
perbedaan yang signifikan dengan PBI 1971 dan laju peningkatan beton
dengan bahan tambah mengalami peningkatan kuat tekan pada umur 3, 7, 14
hari. Akan tetapi peningkatan yang signifikan terjadi pada umur 28 dan 56
hari. Sedangkan persentase kuat tekan terhadap beton tanpa bahan tambah
mayoritas kode benda uji mengalami penurunan pada umur 3, 7, 14 hari yang
diakibatkan oleh peningkatan kuat tekan yang signifikan pada umur 28 hari
dan tidak ada peningkatan yang signifikan pada umur 3, 7, dan 14 hari

3. Persentase peningkatan kuat tekan beton pada umur 28 hari terbesar terjadi
pada kode benda uji BS10 1, sedangkan pada umur 56 hari peningkatan kuat
tekan terbesar terhadap beton tanpa bahan tambah terjadi pada kode benda
uji BS5 1. Selain mengalami peningkatan pada umur 28 hari dan 56 hari
terhadap beton tanpa bahan tambah, beton juga mengalami peningkatan kuat
tekan dari umur 28 hari ke 56 hari pada setiap komposisi beton. Persentase
peningkatan kuat tekan terbesar terjadi pada kode benda uji BS5 1, sedangkan

beton dengan kode BS10 4 mengalami penurunan kuat tekan.



48

4. Kadar optimum pada penggunaan bahan tambah abu ketel dan silica fume
terdapat pada kode benda uji BS5 1. Hal ini disebabkan karena nilai slump
yang dihasilkan oleh kode benda uji ini terbesar dari kode benda uji lain.
Selain itu, kuat tekan yang dihasilkan kode ini pada umur 28 hari lebih besar
dari kuat tekan tanpa bahan tambah dan memiliki persentase peningkatan
kuat tekan di umur 56 hari terhadap beton tanpa bahan tambah terbesar dari
kode benda uji lain. Persentase peningkatan kuat tekan dari umur 28 hari ke
56 hari pada kode BS5 1 juga memiliki persentase terbesar diantara
persentase peningkatan kuat tekan umur 28 hari ke 56 hari kode benda uji

lain.

5.2 Saran

Untuk menindaklanjuti penelitian ini, maka perlu diadakan penelitian lebih lanjut
untuk menyempurnakan dan melengkapi serta mengembangkan penelitian ini.
Saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1. Pelaksanaan penelitian dari persiapan material sampai pengujian sampel
harus dilakukan dengan ketelitian tinggi agar mendapatkan hasil yang
maksimal.

2. Pada pemadatan adukan beton menggunakan vibrator, harus dilakukan
dengan teliti agar tidak terjadi bleeding pada adukan beton dan cetakan yang
akan digunakan untuk mencetak beton harus dipastikan dalam kondisi
terkunci rapat agar tidak terjadi rembesan pada sela-sela cetakan saat
dilakukan vibrating.

3. Pada penelitian selanjutnya dalam penggunaan abu ketel dan silica fume
disarankan menggunakan superplasticizer agar slump beton yang dihasilkan

adukan tidak terlalu kecil.
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