Jurnal Teknik Sipil UNPAL Vol.10, No.2, Nop. 2020 ISSN.2089-2942

E-ISSN. 2686-6676

PENGARUH PENAMBAHAN LIMBAH ABU BATU TERHADAP KUAT
BETON Fc¢’20 Mpa DENGAN MENGGUNAKAN GRADASI SPLIT BERBEDA

Asrullah?, Cecep Irwansyah?, Mupli®
Y Dosen tetap YPTP pada Prodi. T. Sipil Universitas Palembang,
2BBPJN Sum Sel, Kementerian PU dan Perumahan Rakyat, Mahasiswa Universitas Palembang
Email : PAsrull66@yahoo.co.id

Abstrak

Industri beton di Indonesia sudah sangat maju dan berkembang. Maka penggunaan material konstruksi
menjadi semakin meningkat. Dibutuhkan material lain sebagai pengganti agregat halus untuk pembuatan
beton. Salah satu bahan yang dapat digunakan adalah abu batu yang berasal dari limbah industri batu
belah. Metode yang digunakan dala desain campuran beton menggunakan SNI 03-2834-2000. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui nilai kuat tekan beton normal, beton, nilai kuat tekan beton dengan
penambahan Abu Batu 1%,2% dan 3% dari berat pasir. Nilai kuat tekan beton Normal sebesar 20,4 MPa
memenuhi standar perencanaan yaitu 20 MPa. Nilai kuat tekan beton dengan penambahan abu batu 1%
sebesar 22,4 MPa, nilai kuat tekan beton dengan penambahan abu batu 2% sebesar 23,3 MPa dan nilai
kuat tekan beton dengan penambahan abu batu 3% sebesar 24,8 MPa.

Kata Kunci : Kuat Tekan, Abu Batu, Nilai Slump, Regresi Linier

The concrete industry in Indonesia is very advanced and growing. So the use of construction materials is
increasing. Other materials are needed as a substitute for fine aggregate for the manufacture of concrete.
One of the materials that can be used is stone ash that comes from the waste stone industry. The method
used in the design of concrete mix using SNI 03-2834-2000. The purpose of this study was to determine
the compressive strength of normal concrete, concrete, the value of the compressive strength of concrete
with the addition of 1%,2% and 3% of stone ash by weight of sand. Normal concrete compressive
strength value of 20.4 MPa meets the planning standard of 20 MPa. The value of the compressive
strength of concrete with the addition of 1% stone ash is 22.4 MPa, the value of the compressive strength
of concrete with the addition of 2% stone ash is 23.3 MPa and the compressive strength value of
concrete with the addition of 3% rock ash is 24.8 MPa.

I. PENDAHULUAN

Industri  beton di Indonesia sudah sangat
maju dan berkembang. Maka penggunaan
material ~ konstruksi ~ menjadi  semakin
meningkat. Dibutuhkan material lain sebagai
pengganti agregat halus untuk pembuatan
beton. Salah satu bahan yang dapat digunakan
adalah abu batu yang berasal dari limbah
industri batu belah. Dari penelitian yang
dilakukan oleh [1] dimana terjadi peningkatan
kuat tekan beton dengan penambahan Abu Batu
pada setiap komposisi campuran.

Penelitian-penelitian telah banyak
dilakukan untuk memperoleh suatu penemuan
alternatif penggunaan konstruksi karenabeton
merupakan unsur yang sangat penting,
mengingat fungsinya sebagai salah satu
pembentukstruktur yang paling banyak

digunakan oleh masyarakat. Keadaan ini dapat
dimaklumi, karena sistem konstruksi beton
mempunyai banyak kelebihan jika
dibandingkan dengan bahan lain. Keunggulan
beton sebagai bahan konstruksi antara lain
mempunyai kuat tekan yang tinggi, dapat
mengikuti bentuk bangunan secara bebas,
tahan terhadap api dan biaya perawatan yang
relatif murah.

Hal lain yang mendasari pemilihan dan
penggunaan beton sebagai bahan konstruksi
adalah  faktor efektifitas dan tingkat
efisiensinya. Secara umum bahan pengisis
(filler) beton terbuat dari bahan-bahan yang
mudah diperoleh, mudah diolah (workability)
dan mempunyai keawetan (durability) serta
kekuatan (strenght) yang sangat diperlukan
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dalam pembangunan suatu konstruksi.Beton
juga mempunyai beberapa kelemahan, yaitu
lemah terhadap kuat tarik, mengembang dan
menyusut bila terjadi perubahan suhu, sulit
kedap air secara sempurna, dan bersifat getas
pembentukannya, serta lebih tahan terhadap
korosi dan temperatur tinggi jika dibandingkan
dengan baja [2].

Il. KAJIAN PUSTAKA

Beton adalah sebuah bahan bangunan
komposit yang terbuat dari kombinasi bahan
pengikat (pada umumnya terdiri dari semen
hidrolis dan air), agregat halus (pasir), dan
agregat kasar (koral/batu pecah) dengan atau
tanpa bahan tambahan (SNI 03-2847-2013).
Sifat  beton dipengaruhi  oleh  bahan
pembentuknya serta cara membuatannya.
Semen berfungsi sebagai pengikat beton itu
sendiri. Untuk kadar umpur, gradasi, berat jenis
agregat mempengaruhi kekuatan beton [3].
Menurut  [4] gradasi  agregat halus
mempengaruhi pengerjaanya,  sedangkan
agregat kasar mempengaruhi kekuatan beton.
Kualitas dan kuantitas air mempengaruhi
pengerasan dan kekuatan beton.

Dalam suatu proses pembuatan beton,
yang perlu diperhatikan adalah kekuatan,
keekonomisan, dan durabilitas bahan dari
beton tersebut. Durabilitas adalah daya tahan
suatu bahan terhadap beban yang akan
diterimanya. Pembuatan beton melalui proses
perhitungan kadar air, jumlah semen dan
jumlah agregat yang diperlukan. Setelah
proses perhitungan, akan dilakukan proses
pembuatan beton dengan bahan-bahan yang
telah dihitung. Setelah beton terbentuk,
dilakukanlah proses perawatan selama 28 hari.
Seiring dengan mencapainya umur beton,
maka beton akan semakin mengeras dan akan
mencapai kekuatan rencana (f’c). Pada saat
keras, beton diharapkan mampu memikul
beban sesuai rencana sehingga sifat utama
yang harus dimiliki oleh beton adalah
kekuatannya [5]. Abu batu merupakan hasil
penggerusan dari produksi batu pecah. Abu
batu merupakan abu yang mengandung banyak
silika, alumina dan mengandung senyawa
alkali, besi, dan kapur walaupun dalam kadar
yang rendah. Dari setiap daerah, komposisi
abu batu digunakan dalam adukan beton
terutama untuk memperbaiki sifat dari beton.
Pemakaian abu batu dapat menghemat
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pemakaian semen. Abu. batu mengandung
senyawa silika yang sangat halus yang bersifat
amorf sehingga mampu mengeras bila
dicampur dengan semen. Senyawa Yyang
terjadi. antara silika amorf dan kapur adalah
senyawa silikat kalsium yang sukar larut
dalam air. Kemampuan pengerasan dari abu
batu karena adanya bagian-bagian silika amorf
yang halus [5].

Analisa regresi linier sederhana dilakukan
untuk memperoleh suatu model regresi yang
menggambarkan hubungan antara satu variabel
bebas (penambahan Abu Batu) dan suatu
variabel terikat (kuat tekan beton) [6]. Dalam
penelitian ini yang menjadi variabel bebas (X)
adalah penambahan Abu Batu, sedangkan
variabel terikat (Y) adalah kuat tekan beton.

I1l. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini merupakan suatu eksperimen
(percobaan) di laboratorium UPTD
Laboratorium Dinas PU Bina Marga dan Tata
Ruang Provinsi Sumatera Selatan yang
dilakukan  untuk  mengetahui  pengaruh
penambahan Abu Batu terhadap kuat tekan
beton. Pengujian material meliputi pengujian
berat jenis, kadar air agregat, kadar lumpur
agregat, analisa saringan, modulus kehalusan,
berat jenis agregat, dan penyerapan agregat
(halus & kasar) [4]. Mix desain mengikuti SNI
03-2834-2000 [8] untuk beton normal, serta
beton campuran dengan tambahan abu batu
1%,2%,3% dari berat pasir. Abu batu yang
digunakan adalah batu yang berasal dari PT.
Comba Mahaka Utama desa Lingut OKUT.
Proporsi abu batu pada campuran beton
1%, 2% dan 3%dari berat pasir. Kuat tekan
beton yang direncankan mutu Fc¢’ 20 Mpa
(mutu minimum). Slump direncanakan dengan
motede SNI 1972-2008 [9]. Tes kuat tekan
beton umur 7,14,21 dan 28 hari dengan
metode SNI 1974-2011, cetakan benda uji
kubus 25x25x25 cm [10]. material beton
terdiri dari agregat kasar (split) ex Lingut,
Agrgat Halus (Pasir) dari ex Indralaya Ogan
llir, Air dari PDAM, Abu Batu ex Stone
Crusser PT. Comba Mahaka Utama OKUT.
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Tabel 1. Nilai Karakteristik
Agregat Halus dan Kasar

. MULAI

Nilai
' ; T Jenis Pengujian Pasir 3S.plit 1Split
Persiapan Material dan Alat &— T Analisa_Saringan fainch 1 7xinchi
l - 36.10(1%,)
Tidak o, N 25.40(1°) - - 100,00
. Pengujian Material 19.10(3/4") - 100,00 71,86
1. Agregat Kasar 9,25(3/8°%) - 97,26 12,29
2.Agregat Halus #4 100,00 42,86 0,00
. P #3 97,88 12,18 -
l Ya #16 92,39 0,00 -
A #30 74,36 - -
Mix Desain Beton #50 37,09 B B
1. Beton Normal #100 10,74 } -
2. Beton  Penambahan #200 1,26 il }
Abu Batu (1%,2%,3% 0,27 - -
2.Modulus
Tidak Kehalusan 2,86 7,00 7,86
Slump Test
3.Berat Isi :
¥a Lepas 1,489 1,341 1,320
: Padat 1,603 1,473 1,401
Pengolahan Data |
- * ' 4.Berat Jenis
T Semu 2,61
SELESAI dasar 2,48
I jenuh kering 2,53 2,58 2,59
permukaan
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
5.penyerapan (%) 2,01 2,30 2,16
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 6.Kotoran organic - - -
4.1. Hasil Pengujian Agregat Halus dan
Kasar 7.Lewat saringan No.
Hasill pengujian karakteristik agregat halus 200 kadar lumpur ~ No. 3 - -
dan kasar disajikan dalam tabel 1 berikut ini.
8.keausan (%) - 23,19 23,24
4.2. Komposisi Campuran Beton
Kebutuhan ~ material  beton  dengan
menggunakan metode SNI 03-2834-2000
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Tabel 1. Keebutuhan Material
Untuk 1 M°Beton

No Jenis Material Kebutuhan
Material Untuk
1M? Beton
1 Semen 402 kg
2  Pasir 631 kg
3 Split Ukuran * inchi
(19,00mm) 473 kg
4 Split ukuran 1% inchi
(37,50mm) 648 kg
5 Air PDAM 18,51 Itr
6 Abu Batu 1% dari
Berat Pasir 6,31 kg
7 Abu Batu 2 % dari
berat pasir 12,62 kg
8 Abu Batu 3 % dari
berat pasir 18,93 kg

4.3. NILAI SLUMP

Pengujian nilai slump dilakukan setiap jenis
campuran beton, hasil pengujian nilai slump
beton disajikan pada tabel 3 berikut ini.

Tabel 3 Nilai Slump Berbagai Variasi

Komposisi
Nilai
No Jenis Beton Slump
(mm)
1 Beton Normal Tanpa 82

Penambah Abu Batu
2  Beton dengan Penabahan Abu 79

Batu 1%

3 Beton dengan Penabahan Abu 76
Batu 2%

4  Beton dengan Penabahan Abu 73
Batu 3%
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Hasil yang disajikan pada tabel 3, dapat
disimpulkan dengan bertambahnya Abu Batu
di dalam campuran beton, maka nilai slump
terjadi penurunan. dari 82 mm secara berturut-
turut menurun menjadi 79 mm, 76 mm, 73
mm. Untuk penambahan Abu batu memenuhi
syarat yang ditetapkan yaitu nilai slump harus
berada pada rentang 100-60 mm [9]. Menurut
Asrullah  [7] penurunan nilai slump ini
dikarenakan adanya peningkatan penambahan
jumlah Abu Batu dalam campuran beton
sedangkan jumlah air tetap, sehingga campuran
beton menjadi kental dan cenderung tidak
homogen.

4.2.  Hasil Pengujian Kuat Tekan

Hasil pengujian kuat tekan beton
karakteristikpada umur 28 hari setiap
campuran disajikan dalam tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Kuat Tekan Beton
Beton Umur 28 Hari

Kuat Tekan

No Jenis Beton (MPa)
1 Beton Normal (Tanpa

Penambah Abu Batu) 20,40
2 Beton dengan Penabahan

Abu Batu 1% 22,80
3 Beton dengan Penabahan

Abu Batu 2% 23,30
4 Beton dengan Penabahan

Abu Batu 3% 24,80
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Gambar 3. Nilai Kuat Tekan Beton
Berbagai Variasi Komposisi

Hasil yang disajikan pada tabel 4,

Gambar 2. Nilai Slump Berbagai Variasi

lapat disimpulkan dengan bertambahnya Abu
Batu di dalam campuran beton, maka nilai kuat

Komposisi L !
P tekan terjadi peningkatan. 20,4 MPa untuk
beton normal secara berturut-turut terjadi
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peningkatan menjadi 22,4 MPa untuk kuat
tekan beton dengan penambahan abu batu 1%,
23,3 MPa untuk kuat tekan beton dengan
penambahan abu batu 2%, dan 24,8 MPa untuk
kuat tekan beton dengan penambahan abu batu
3%. Dari penelitian ini menyimpulkan bahwa
dengan penambahan Abu Batu dapat
meningkatkan kuat tekan beton ini sesuai
dengan hasil penelitian [1] Penggunaan abu
batu sebagai bahan tambah pada beton akan
meningkatkan kuat tekan beton sebesar jika
dibandingkan dengan kuat tekan beton yang
tidak menggunakan abu batu.

4.3. Model Hubungan Regresi Linier
Sederhana

Analisa regresi linier sederhana dilakukan
untuk memperoleh suatu model regresi yang
menggambarkan hubungan antara suatu
variabel bebas (X) (penambahan abu batu) dan
suatu variabel terikat (Y) kuat tekan beton.
Hasil Analisa regresi disajikan pada gambar 4
dan 5 berikut ini.
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(1) Beton Normal (2) Beton Abu Batu 1%
(3) Beton Abu Batu 2% (4) Beton Abu Batu 3%

Gambar 4. Hubungan Nilai Slump Beton
Dengan Penambahan Abu Batu

30

; /47——0‘/_6
20

ISSN.2089-2942
E-ISSN. 2686-6676

-3x + 85. Dari persamaan ini terlihat bahwa
nilai minus Asrullah dalam [6] pada koefisien
regresi  menunjukkan angka penurunan
variabel terikat (Y) yang didasarkan pada
variabel bebas (X). Artinya jika penambahan
Abu  Batu  meningkat, maka  akan
menyebabkan  penurunan  nilai  slump.
Selanjutnya menurut Asrullah dalam [6]
koefisien determinasi R? bernilai 1, berarti
memeliki keterkaitan yang kuat antara
penambahan Abu Batu dan nilai slump beton.
Selain itu koefisien tersebut memperlihatkan
bahwa pengaruh penambahan Abu Batu
terhadap nilai slump sebesar 100%.

Model regresi pada Gambar 5 adalah
regresi linier sederhana yang merupakan
hubungan antara nilai kuat tekan beton dengan
penambahan Abu Batu dengan persamaan Y =
1,37x + 19,4. Dari persamaan ini terlihat
bahwa nilai positif Asrullah [6] pada koefisien
regresi menunjukkan angka peningkatan
variabel terikat (Y) yang didasarkan pada
variabel bebas (X).

Artinya jika penambahan Abu Batu
meningkat, maka akan  menyebabkan
peningkatan  nilai  kuat tekan  beton.

Selanjutnya menurut Asrullah [6] koefisien
determinasi R? bernilai 0,937, berarti memeliki
keterkaitan yang kuat antara penambahan Abu
Batu dan nilai kuat tekan beton. Selain itu
koefisien tersebut memperlihatkan bahwa
pengaruh penambahan Abu Batu terhadap nilai
kuat tekan beton sebesar 93,70%.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan
sebagai berikut.

1. Nilai kuat tekan beton Normal sebesar

g
<
% 1 y=13701 194 204 MPa memenuhi  standar
5 me perencanaan yaitu 20 MPa.
E 2. Nilai kuat tekan beton dengan
a . penambahan abu batu 1% sebesar 22,4
o} 1 2 3 4 5 Mpa
(1) Beton Normal (2) Beton Abu Batu 1% 3- N | Ial kuat te kan beton dengan
(3) Beton Abu Batu 2% (3) Beton Abu Batu 3% penambahan abU batu 2% Sebesal’ 23'3
Gambar 5. Hubungan Nilai Kuat Tekan MPa
Beton Dengan Penambahan Abu Batu 4. Nilai kuat tekan beton dengan
penambahan abu batu 3% sebesar 24,8
Model regresi pada Gambar 4 adalah MPa.
regresi linier sederhana yang merupakan
hubungan antara nilai slump beton dengan
penambahan Abu Batu dengan persamaan Y =
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B. Saran-saran
Dari hasil yang ada, maka peneliti

memberikan saran-saran sebagai berikut :

1. Usahakan adanya penelitian lanjutan.

2. Dalam penelitian lanjutan  dilakukan
penamahan jumlah Abu Batu dalam
campuran beton sehingga dapat ditemukan
persentasi  yang  maksimum  dalam
penambahan abu batu.
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