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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh penambahan sekam padi
terhadap sifat mekanis beton, dengan variasi penambahan sekam padi sebesar 0%,
4%, 8% dan 12% dari volume total campuran beton. Dari hasil pengujian kuat tekan,
didapatkan bahwa nilai kuat tekan beton pada penambahan sekam pad1 sebanyak 12%
pada umur 14 hari menghasilkan kuat tekan sebesar 9,53 x 10" kg/m” dengan massa
rata-rata beton silinder 0,983 kg, sedangkan 2pada saat beton umur 28 hari didapat
kuat tekan rata-rata sebesar 21,66 x 10 kg/m® dengan massa beton silinder rata-rata
sebesar 0,976 kg, dan pada umur 35 hari menghasilkan kuat tekan sebesar 37,24 x 10*
kg/m” dengan massa beton silinder 0,956 kg. Nilai maksimum untuk kuat lentur
didapatkan fada penambahan sekam padi sebanyak 4 % dengan kuat lentur rata-rata
79,16 x 10° kg/m* dengan massa balok rata-rata 1,180 kg. Dari hasil perhitungan
porositas, diperoleh nilai porositas maksimum terdapat pada beton dengan
penambahan sekam padi 12% yaitu pada umur 35 hari sebesar 5,29%. Sekam padi
berpengaruh terhadap sifat mekanis beton, dimana dengan penambahan sekam padi
massa beton menjadi lebih ringan, sedangkan porositas semakin meningkat dan
kekuatan beton semakin menurun.

Kata kunci: sekam padi, kuat tekan, kuat lentur, porositas.



ABSTRACT

The research has been conducted to know the influence of rice husk addition on
mechanic characteristics of concrete, with the variation of rice husk addition 0%, 4%,
8%. and 12% from totally concrete mixing volume. Based on the examining on
compressive strength, the result of compressive strength on rice husk addition is 12%
when it is 14 days which could get compressive strength 9,53 x 10* kg/m* with
cylindrical weight average 0,983 kg, whereas when the concrete’s age is 28 days
average of compressive strength 21,66 x 10* kg/m” with average of cylindrical weight
0,976 kg, on 35 days which produced compressive strength 37,24 x 10* kg/m? with
cylindrical weight average 0,956 kg. Whereas maximum value for flexural strength
has been gotten on rice husk addition 4% with the average of flexural strength 79,16
x 10* kg/m”® with the average of a mean square weight about 1,180 kg. Based on
counting of porosity, the maximum result got on concrete with rice husk addition
12% when it’s 35 days is 5,29%. Rice husk influences the mechanical of concrete, the
addition of rice husk lower the mass of concrete, whereas the porosity of concrete
will increase and the strength of concrete will decrease.

Key words: rice husk, compressive strength, flexural strength, porosity.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemakaian beton sangat banyak dijumpai untuk beragai macam konstruksi
bangunan. Dalam perkembangan bidang pereckayasaan material, saat ini terus
diupayakan penelitian dan inovasi material termasuk material untuk bangunan
atau komponen struktur (Sebayang dkk., 2008).

Konstruksi bangunan pada saat ini sangat membutuhkan beton yang kuat,
tetapi juga ringan dan hemat bahan baku. Dalam pengerjaan konstruksi bangunan
memiliki faktor kesulitan dalam pengadukan dan pemasangan, untuk itu perlu
dikembangkan jenis beton yang mudah dalam pemasangan sehingga tidak
membutuhkan waktu yang lama untuk menyelesaikan konstruksi. Kemajuan
teknologi beton yang dikembangkan untuk menanggulangi kekurangan yang
dimiliki beton normal disebut beton spesial. Beton spesial biasanya terbuat dari
campuran semen Portland dan agregat alami dan dibuat secara konvensional.
Beberapa jenis beton yang dikatagorikan sebagai beton spesial diantaranya adalah
beton ringan. Jenis beton ringan banyak sekali macamnya mulai dari berbentuk
monolitik, beton berpori, beton berkombinasi dengan serat. Serat yang biasa
digunakan sebagai penguat adalah : serat karbon, serat gelas, serat nilon, serat
asbes, serat logam, dan serat alamiah (natural fiber). Serat yang pernah dipakai
dalam pembuatan beton dan memiliki kuat tekan dan kuat lentur yang tinggi

adalah serat baja, dimana seral ini sangal kuat dan memiliki kerapatan dan




modulus elastisitas yang tinggi, sehingga serat ini mampu menahan beban yang
lebih besar dibandingkan dengan serat lainnya, tetapi beton yang dihasilkan dari
penambahan serat ini sangat berat dan lebih mahal.

Selain penggunaan serat baja, beton juga dapat ditambahkan serat alami
seperti serat sekam padi. Sekam padi merupakan salah satu serat alami dan bahan
limbah yang telah dikenal oleh masyarakat. Dari penelitian mengenai aspek-aspek
kimia yang terkandung di dalam sekam padi, terbukti bahwa sekam padi dapat
dimanfaatkan untuk keperluan industri kimia, bahan bangunan. industri karet.
Menurut Ismail sekam padi yang mengandung silika dan bahan organik sangat
sesuai dijadikan bahan mentah untuk industri (www.lib.usm.my/bpp/ismail.html).
Sekam padi mempunyai banyak keunggulan dibanding serat alam lainnya, seperti
kemampuan menahan kelembaban, tidak mudah terbakar, tidak mudah berjamur,
tidak berbau, dan tidak berkarat seperti logam (Oliver, 2002). Produk dari
Litbang yang memanfaatkan sekam padi dicampur dengan semen yaitu berupa
prototipe komponen bangunan yang digunakan untuk langit-langit dan dinding
partisi non struktural yang memiliki kuat lentur 40-50 kg/cm® (Pusat Penelitian
dan Pengembangan Pemukiman, 1999). Penambahan sekam padi pada campuran
beton akan dianalisis pengaruhnya terhadap kekuatan beton dengan komposisi
yang lebih ringan. Beton berserat sekam padi tidak membutuhkan biaya yang

besar, sehingga harganya lebih murah dibandingkan dengan beton berserat baja.




1.2 Tujuan Penelitian
Mengetahui pengaruh penambahan sekam padi terhadap kuat tekan, kuat

lentur, dan porositas dari beton dan membandingkannya dengan beton normal.

1.3 Manfaat Penelitian
Bahan bangunan yang diperkuat sekam padi diharapkan dapat memberikan
keunggulan pada beton khususnya memperoleh informasi tentang peningkatan
kekuatan beton dengan massa yang lebih ringan. Selain itu, dapat mengurangi
biaya konstruksi, dan dapat mengurangi pencemaran lingkungan atau dampak
negatif yang dapat ditimbulkan oleh sekam padi. Kemudian hasil yang

diperoleh dapat digunakan sebagai acuan awal untuk penelitian selanjutnya.

1.4 Batasan Masalah
1. Bahan tambahan yang digunakan dalam pembuatan beton adalah sekam
padi, dengan variasi persentase penambahan 0%, 4%, 8% dan 12% dari
volume total material campuran.
2. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan (pada umur 14 hari,
28 hari dan 35 hari) dan kuat lentur yang dilakukan pada umur 28 hari,

serta menghitung nilai porositas.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Susilo (2008) melakukan penelitian tentang Pengaruh Pemakaian Abu
Sekam Padi Sebagai Cementitious Terhadap Perkembangan Kuat Tekan Dan
Porositas Beton. Metode penelitian yang dilakukan adalah presentase penggunaan
bahan tambah abu sekam padi sebesar 10% dari berat semen dan faktor air semen
(fas) 0,4. Pengujian benda uji dilakukan pada umur perawatan perendaman 3, 7,
14, 21, dan 28 ha;'l Hasil kuat tekan maksimum silinder beton dengan bahan
tambah abu sekam padi diperoleh dengan perawatan perendaman yaitu sebesar
27,539 MPa pada umur 28 hari, lebih besar 3,18% dari beton normal sebesar
26,691 MPa. Nilai porositas terendah untuk beton dengan bahan tambah abu
sekam padi diperoleh pada umur perendaman 14 hari sebesar 13,455%, lebih kecil
dari beton normal 27,120%. Hasil penelitian menunjukkan beton dengan bahan
tambah abu sekam padi mampu meningkatkan kuat tekan, selain itu butir-butir
sekam pada beton mampu mengisi rongga-rongga sehingga porositas berkurang.

Wahyudi, Yusuf (1999) dengan judul Pengaruh abu sekam padi pada kuat
tekan, abrasi, dan ketahanan khlorida beton. Sebagai bahan penelitian, ia
mengambil sekam padi dari daerah Kalasan Yogyakarta. Dalam penelitian ini, abu
sekam padi dibuat sendiri dengan memanaskan sekam padi dalam tungku

pembakar. Umur uji adalah 60 hari, kuat tekan maksimum diperoleh pada



penambahan abu sekam padi sebesar 15% dari berat semen dengan peningkatan
sebesar 15.58%.

Kuntrisno (2002) dengan judul pengaruh penambahan abu sekam terhadap
kuat tekan beton. Dalam penelitiannya Kuntrisno membuat perencanaan
pencampuran dibagi dua, pertama abu sekam padi ditambah pada adukan beton
dengan pemambahan 2,5%, 5%, 7.5%, 10%. Kedua, abu sekam padi berfungsi
sebagai agregat dengan ukuran 2,5%, 5%, 7,5%, 10% yang mana penembahan abu
sekam padi juga diikuti dengan penambahan semen. Dari hasil penelitian tersebut
didapat kesimpulan bahwa campuran beton ditambah abu sekam padi 10%, maka
kuat tekan beton rheningkat 12,5% dan pada campuran beton abu sekam padi
berfungsi sebagai agregat dimana penambahan abu sekam padi 10% maka kuat
tekan beton meningkat menjadi 37%.

Yang membedakan dengan penelitian kali ini yakni sekam padi yang
digunakan adalah sekam padi murni tanpa dibakar. Pada penelitian ini nantinya
akan terlihat apakah pengaruh sekam padi terhadap beton dapat meningkatkan
kekuatan beton seperti beton yang menggunakan sekam padi yang dibakar atau
hanya dapat membuat beton menjadi ringan seperti beton berserat dan kekuatanya

melemah dikarenakan sekam padi dapat menimbulkan banyak pori pada beton.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Semen
Semen pertama kali ditemukan oleh Joseph Aspdin pada tahun 1824.

Semen adalah suatu bahan perekat hidrolis berupa serbuk halus yang dapat




mengeras apabila tercampur dengan air. Semen merupakan bahan hidrolis yang
dapat bereaksi secara kimia dengan air, sehingga membentuk material batu padat.
Sifat hidrolis dari semen menyebabkan semen mengeras bila dicampur dengan air
dan semen membentuk pasta yang akan mengisi diantara rongga-rongga diantara
butir-butir pasir dan kerikil.

Semen terdiri dari batu kapur/ gamping yang mengandung kalsium oksida
(Ca0), tanah liat (lempung) yang mengandung silika oksida (Si0,), aluminium
oksida (Al,Os), besi oksida (Fe>O3) dan gips yang berfungsi untuk mengontrol
pengerasan.
2.2.1.1 Susunan Kimia Semen

Bahan dasar penyusun semen terdiri dari bahan-bahan yang terutama
mengandung kapur, silika dan oksida besi, maka bahan-bahan itu menjadi unsur-
unsur pokok semennya.

Tabel 2.1 Susunan Unsur Utama Semen

Oksida Persen (%)
Kapur (CaO) 60 — 65
Silika (Si0,) 17-25
Alumina (Al,03) 3-8

Besi (Fe>0;3) 0.5-6
Magnesia (Mg0O) 0,5-4
Sulfur (SO3) 1-2
Potash (Na;O + K,0) 0,5-1




2.2.1.2 Semen Portland

Pada umumnya semen digunakan untuk bahan bangunan adalah semen
Portland. Semen ini dibuat dengan cara menghaluskan silikat-silikat kalsium yang
bersifat hidrolis dan dicampur dengan gipsum.
Persentase dari komposisi dan unsur-unsur pembentukan semen Portland tersebut
tercantum pada tabel 2.2

Tabel 2.2 Presentase komposisi dan kadar senyawa kimia semen Portland

Nama senyawa Rumus singkatan Kadar rata-rata (%)
Tricalsium silikat CsS 59

Dicalsium silikat C,S 15

Tricalsium aluminat GA 12

Tetracalcium Aluminoferrit C4AF 8

Magnesia MgO 24

Kapur bebas CaO 0.8

Senyawa alkali Na,O dan K,O 1.2

Gipsum CaS0Oy4 2,9

Semen portland diklasifikasikan dalam lima tipe yaitu :

1. Tipe I (Ordinary Portland Cement)

Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan persyaratan
khusus seperti yang dipersyaratkan pada tipe-tipe lain. Tipe semen ini paling
banyak diproduksi dan banyak dipasaran. Semen Portland tipe ini digunakan

untuk segala macam konstruksi apabila tidak diperlukan sifai-sifat khusus,




misalnya tahan terhadap sulfat, panas hiderasi, dan sebagainya. Semen ini
mengandung 5 % MgO dan 2.5 -3% SO3.

2. Tipe II (Moderate sulfat resistance)

Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan terhadap
sulfat atau panas hidrasi sedang. Tipe Il ini mempunyai panas hidrasi yang lebih
rendah dibanding semen Portland Tipe 1. Pada daerah—daerah tertentu dimana
suhu agak tinggi, maka untuk mengurangi penggunaan air selama pengeringan
agar tidak terjadi penyusutan yang besar perlu ditambahkan sifat moderat “Hear
of hydration”. Semen Portland tipe II ini disarankan untuk dipakai pada bangunan
seperti bendungan, dermaga dan landasan berat yang ditandai adanya kolom-
kolom dan dimana proses hidrasi rendah juga merupakan pertimbangan utama.

3. Tipe III (High Early Strength)

Sémen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan kekuatan yang tinggi
pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi. Semen tipe 111 ini dibuat dengan
kehalusan yang tinggi blaine biasa mencapai 5000 cm’/gr dengan nilai C3S nya
juga tinggi. Beton yang dibuat dengan menggunakan semen Portland tipe III ini
dalam waktu 24 jam dapat mencapai kekuatan yang sama dengan kekuatan yang
dicapai semen Portland tipe I pada umur 3 hari, dan dalam umur 7 hari semen
Portland tipe III ini kekuatannya menyamai beton dengan menggunakan semen
portlan tipe I pada umur 28 hari.

4. Tipe IV (Low Heat Of Hydration)

Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan panas hidrasi rendah.

Penggunaan semen ini banyak ditujukan untuk struktur beton dengan volume




yang besar, seperti bendungan, dam, lapangan udara. Dimana kenaikan temperatur
dari panas yang dihasilkan selama periode pengerasan diusahakan seminimal
mungkin sehingga tidak terjadi pengembangan volume beton yang bisa
menimbulkan retak. Pengembangan kuat tekan dari semen jenis ini juga sangat
lambat jika dibanding semen portland tipe 1.

5 Tipe V (Sulfat Resistance Cement)

Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan tinggi
terhadap sulfat. Semen jenis ini cocok digunakan untuk pembuatan beton pada
daerah yang tanah dan airnya mempunyai kandungan garam sulfat tinggi seperti:

air laut, daerah tambang, air payau dan sebagainya.

2.2.1.3 Sifat-sifat dari Semen Portland

Ada beberapa sifat utama yang dimiliki semen Portland:

1. Sifat hidrasi semen
Merupakan reaksi yang terjadi antara komponen atau senyawa semen
dengan air schingga menghasilkan senyawa hidrat dan panas, yang
depengaruhi oleh kehalusan semen, jumlah air, suhu dan sebagainya.

2. Pengikatan dan pengerasan
Pengikatan mulai terjadi pada saat adonan sampai semen mulai kaku,
sedangkan pengerasan terjadi pada saat semen mulai mengeras dan

memberikan kekuatan.
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3. Kekuatan tekan
Kekuatan tekan dipengaruhi oleh kualitas semen, meliputi kehalusan semen
dan penambahan komposisi kimia semen, kemudian dipengaruhi juga oleh
air, yaitu jika semakin tinggi kadar air akan menghasilkan kekuatan mortar
dan beton menjadi rendah.

4. Penyusutan volume beton dan mortar karena adanya penguapan air yang ada
dalam adonan semen tersebut.

5. Ketahanan beton terhadap pengaruh yang merusak oleh kondisi lingkungan

yang dapat menimbulkan penurunan kuat tekan semen.

2.2.2 Agregat

Agregat di dalam adukan beton menempati volume terbesar oleh karena
itu mutu agregat sangat penting untuk diketahui, tidak hanya karena agregat akan
membatasi kekuatan betonnya, tetaf;i juga sifat agregat akan banyak sekali
pengaruhnya terhadap tahan lamanya beton. Ditinjau dari secara icknis dengan
adanya agregat, mutu beton akan lebih stabil disbanding pasta semen (Suharto,
1995).
Agregat ada dua jenis :

a. Agregat kasar

Agragat disebut agregat kasar apabila kasar apabila ukurannya sudah
melebihi 1/4 inci (6 mm). Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton
karena sifatnya yang keras dan daya tahannya terhadap disintegrasi beton, cuaca,

dan efek-efek perusak lainnya. Agregat kasar mineral ini harus bersih dari bahan-
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bahan organik dan harus mempunyai ikatan yang baik dengan pasta semen.
Agregat yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah kerikil alami vang
didapat dari pengikisan tepi maupun dasar sungai oleh air sungai yang mengalir.
Kerikil memberikan kekuatan yang lebih rendah dari pada batu pecah, tetapi
memberikan kemudahan pengerjaan yang lebih tinggi.
b. Agregat halus

Agregat halus merupakan pengisi yang berupa pasir. Agregat yang baik
harus bebas dari bahan organik, lempeng, partikel atan bahan-bahan yang dapat
merubah beton (Samekto dan Rahmadiyanto, 2001). Untuk beton penahan radiasi,

serbuk baja halus dan serbuk besi pecah digunakan sebagai agregat halus.

2.2.3 Air

Air diperlukan pada pembuatan beton agar terjadi reaksi kimiawi dengan
semen untuk membasahi agregat dan untuk melumas campuran. Kualitas air
sangat penting karena ketidakmurnian air dapat mempengaruhi setting semen,
dapat menurunkan kekuatan beton atau mengakibatkan noda-noda pada
permukaan beton. Pada umumnya air minum dapat dipakai untuk campuran beton.
Air yang mengandung senyawa-senyawa berbahaya, yang tercemar garam,
minyak, gula atau bahan kimia lainnya, bila dipakai untuk campuran beton akan

sangat menurunkan kekuatannya dan juga dapat mengubabh sifat-sifat semen.
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2.2.4 Beton

Beton adalah campuran dari agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil,
batu pecah dan lain-lain) dengan semen yang dipersatukan dengan air dalam
perbandingan tertentu.

Beton merupakan material komposit yang diperoleh dari suatu proses
pencampuran semen Portland, agregat halus, agregat kasar, dan air yang mengeras
seiring perkembangan waktu menjadi benda padat. Komposisi beton terdiri dari
semen, agregat halus, agregal kasar, air dan rongga udara. Rongga udara
mempunyai pengaruh terhadap kuat tekan beton. Makin besar volume rongga
udara yang terdapat dalam beton maka kuat beton akan semakin menurun dan
sebaliknya. Dalam proses pembuatan beton dibentuk dari semen dan air yang
menghasilkan pasta semen yang digunakan untuk mengikat agregat kasar dan
agregat halus.

Dalam pengadukan beton terdapat beberapa sifat :

a. Workability, adalah sifat beton setelah pengadukan akan menghasilkan
adukan yang mudah diangkut, dicetak, dan dipadatkan menurut tujuan
pekerjaannya tanpa terjadi perubahan yang menimbulkan kesukaran atau
penurunan mutu beton.

b. Durability, adalah sifat tahan pada beton dari pengaruh luar selama dalam
pemakaian, diantaranya tahan terhadap cuaca, pengaruh kimia, dan erosi.

c. Sifat kedap air.

Faktor yang mempengaruhi sifat kedap air pada beton antara lain:

e Mutu dan porositas agregat.



13

e Kekedapan air akan berkurang dengan bertambahnya umur beton.
e Perawatan beton dan gradasi harus dipilih agar beton mudah dikerjakan

dengan baik dan jumlah air yang minimal.

2.2.5 Sifat Mekanis Beton

Perilaku mekanik beton merupakan kemampuan beton di dalam memikul
beban pada struktur bangunan. Kinerja beton keras yang baik ditunjukkan oleh
kuat tekan beton yang tinggi dan kuat lentur yang lebih baik.
2.2.5.1 Kuat Tekan Beton

Kuat tekan adalah kemampuan untuk menahan atau memikul suatu beban
(ketahanan terhadap tekanan). Faktor —faktor yang mempengaruhi kuat tekan
beton yang pertama kualitas semen, makin halus partikel-partikel semen maka
akan menghasilkan kual tekan yang tinggi, hal ini disebabkan karena luasnya
permukaan yang bereaksi dengan air dan agregat. Kuat tekan beton dianggap
mencapai 100% setelah beton berumur 28 hari.
Perkembangan kekuatan beton dengan bahan pengikat PCC berdasarkan umur
beton disajikan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Perkiraan kuat tekan beton pada berbagai umur

Umur beton 3 7 14 21 28
(Hari)
| Kuat tekan (MPa) 0,46 l 0,70 0,88 0,96 1,0

Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata cara pengujian standar,

menggunakan Universal Testing Machine (UTM). Beban yang diberikan akan
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dipikul rata oleh penampang sehingga nilai kuat tekan yang dihasilkan dapat

dihitung dengan persamaan 2.1.

Kuat Tekan (f.) =§ 2.1

dengan : f; adalah harga kuat tekan benda uji (kg/m?),

A adalah luas penampang benda uji (m?),

P adalah beban tekan (kg).
2.2.5.2 Kuat Lentur Beton

Dari pengujian kuat lentur dapat diketahui pola retak yang terjadi pada

balok yang memikul beban lentur. Kuat lentur beton juga dapat menunjukkan
tingkat kepadatan rongga beton. Faktor-fakior yang mempengaruhi kuat lentur
adalah jenis dan kualitas semen, jenis dan lekuk bidang permukaan agregat,
efisien dari perawatan, kecepatan pengerasan beton bertambah dengan
bertambahnya suhu serta kekuatan beton akan bertambah karena umur.

Untuk menghitung nilai kuat lentur beton dapat digunakan persamaan 2.2.

f,_3PL 2.2)

Dengan f, adalah kuat lentur (kg/m?),

£ adalah beban tekan (kg),
L adalah jarak bilah penyangga benda uji (m),
b adalah panjang penampang benda uji (m),

d adalah lebar penampang benda uji (m).
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2.2.5.3 Porositas

Porositas merupakan perbandingan antara ruang kosong dalam batuan
dengan volume total batuan yang dinyatakan dalam persentase. Porositas suatu
material dinyatakan dalam persen yang menghubungkan volume pori terbuka
terhadap volume benda keseluruhan. Menghitung porositas dapat dilakukan

dengan persamaan 2.3.

PYp =—b="k

x 100% 2.3)
mp - ma
Dimana : P = porositas (%)

my = massa kering (kg)

m; = massa basah (kg)

m, - massa benda dalam air (kg).

2.2.6 Beton Ringan

Beton ringan adalah beton yang memiliki berat jenis (density) lebih ringan
daripada beton pada umumnya. Beton ringan dapat dibuat dengan dengan
menggunakan agregat ringan (fly ash, batu apung, expanded polystyrene dll),
campuran antara semen, silica, pozollan (dikenal dengan nama aeraied concreie)
atau semen dengan cairan kimia penghasil gelembung udara (dikenal dengan
nama foamed concrete atau cellular concrete).

Tidak seperti beton biasa, berat beton ringan dapat diatur sesuai
kebutuhan. Pada umumnya berat beton ringan berkisar antara 600 — 1600 kg/m’.
Karena itu keunggulan beton ringan utamanya ada pada berat, sehingga apabila

digunakan pada proyek bangunan tinggi (high rise building) akan dapat secara
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signifikan mengurangi berat bangunan, yang selanjutnya berdampak kepada
perhitungan pondasi.
Keuntungan lain dari beton ringan antara lain:
Memiliki nilai tahanan panas (thermal insulation) yang baik
Memiliki tahanan suara (peredaman) yang baik
Tahan api (fire resistant)
Kelemahan beton ringan adalah nilai kuat tekannya (compressive strength)
terbatas, sehingga tidak dianjurkan penggunaan untuk perkuatan (struktural).
Seiring perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin
maju dan semakin canggih, teknologi pembuatan beton mempunyai potensi yang
lebih luas dalam bidang konstruksi. Hal ini menyebabkan beton banyak digunakan
untuk konstruksi bangunan gedung, rumah, jalan raya, jalan kereta api, lapangan
terbang, pelabuhan, bangunan air, terowongan, bangunan lepas pantai, dan lain-
lain . Dalam konstruksi suatu bangunan, dibutuhkan beton yang bermutu tinggi

dimana memiliki kuat tekan yang tinggi, dan memiliki berat yang ringan

2.2.7 Sekam Padi (Rice Husk)

Kulit padi (sekam) merupakan salah satu bahan/ material sisa dari proses
pengolahan padi yang selama ini dianggap limbah. Pada setiap penggilingan padi
akan selalu kita lihat tumpukan bahkan gunungan sekam yang semakin lama
semakin tinggi. Saal ini pemanfaatan sekam padi tersebut masih sangat sedikit,

sehingga sekam tetap menjadi bahan limbah yang mengganggu lingkungan.
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Sekam padi merupakan lapisan keras yang meliputi kariopsis yang terdiri
dari dua belahan yang disebut lemma dan palea yang saling bertautan. Pada proses
penggilingan beras sckam akan terpisah dari butir beras dan menjadi bahan sisa
atau limbah penggilingan. Sekam dikategorikan sebagai biomassa yang dapat
digunakan untuk berbagai kebutuhan seperti bahan baku industri, pakan ternak
dan energi atau bahan bakar.

Dari proses penggilingan padi biasanya diperoleh sekam sekitar 20-30%
dari bobot gabah. Penggunaan energi sekam bertujuan untuk menekan biaya
pengeluaran untuk bahan bakar bagi rumah tangga petani. Penggunaan Bahan
Bakar Minyak yang harganya terus meningkat akan berpengaruh terhadap biaya
rumah tangga yang harus dikeluarkan setiap harinya.

Dari proses penggilingan padi biasanya diperoleh sekam sekitar 20-30%,
dedak antara 8- 12% dan beras giling antara 50-63,5% data bobot awal gabah.
Sekam dengan persentase yang tinggi tersebut dapat menimbulkan problem
lingkungan.

Komposisi kimia sekam padi menurut Suharno (1979) :
« Kadar air : 9,02%
e Protein kasar : 3,03%
« Lemak:1,18%
e Serat kasar : 35,68%
e Abu:17,17%

» Karbohidrat dasar : 33,71
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Komposisi kimia sekam padi menurut DTC - IPB :

Karbon (zat arang) : 1.33%
Hidrogen : 1,54%
Oksigen : 33,64%

Silika : 16,98%

Dengan komposisi kandungan kimia seperti di atas, sckam dapat dimanfaatkan

untuk berbagai keperluan di antaranya:

sebagai bahan baku pada industri kimia, terutama kandungan zat kimia
furfural yang dapat digunakan sebagai bahan baku dalam berbagai industri
kimia,

sebagai bahan baku pada industri bahan bangunan, terutama kandungan
silika (Si02) yang dapat digunakan untuk campuran pada pembuatan
semen portland, bahan isolasi, husk-board dan campuran pada industri
bata merah,

sebagai sumber energi panas pada berbagai keperluan manusia, kadar
selulosa yang cukup tinggi dapat memberikan pembakaran yang merata

dan stabil.



BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakankan pada bulan Juli 2011 sampai Agustus 2011, di

Laboratorium Balai Riset dan Standardisasi (BARISTAND) Industri Padang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat-alat
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Timbangan digital
2. Ayakan standar
3. Sendok semen
4. Cetakan berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 10 cm
5. Cetakan berbentuk balok (10x10x25) cm

6. Mesin Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur

Gambar 3.1 Mesin Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur
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3.2.2 Bahan
1. Semen Portland tipe | yang diproduksi oleh PT. Semen Padang
2. Agregat halus adalah pasir
3. Agregat kasar adalah kerikil
4. Air

5. Sekam padi (rice husk)

3.3 Prosedur Kerja

Penelitian ini dilakukan dengan membuat 48 buah benda uji. Benda uji ini
tediri dari 4 macam variasi penambahan sekam padi yaitu 0%, 4%, 8% dan 12%.
Tiap variasi tersebut dibuat 12 buah sampel untuk kuat tekan (3 buah untuk umur
14 hari, 3 buah untuk umur 28 hari dan 3 buah untuk umur 35 hari) dan 3 buah

untuk uji kuat lentur.

3.3.1 Persiapan Bahan
Bahan yang dipersiapkan adalah sekam padi. Untuk bahan utama beton
berupa semen, agregat halus dan agregat kasar, serta air. Agregat tersebut dijemur

terlebih dahulu sehingga material tersebut tidak terlalu basah.

3.3.2 Perhitungan Banyak Sampel (Mix Design Beton)
Adapun komponen persampel yang didapatkan dari mix desain beton
untuk uji kuat tekan dengan menggunakan cetakan silinder dapat dilihat dari

Tabel 3.1.
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Perbandingan dari campuran beton ini adalah 1 : 2 : 2,5 dari volume total material.

Tabel 3.1 Komponen Sampel Untuk Uji Kuat Tekan

Proporsi | Sekam padi | Semen Pasir Air Kerikil
Serat
% / / ! ! /
0 0 0,160 0,320 0,150 0,400
4 0,035 0,160 0,320 0,150 0,400
8 0,071 0,160 0,320 0,150 0,400
12 0,105 0,160 0,320 0,150 0,400

Komponen persampel yang didapatkan dari mix desain beton untuk uji

kuat lentur dengan menggunakan cetakan balok dapat dilihat dari Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Komponen Sam

| Untuk Uji Kuat Lentur

Proporsi | Sekam padi | Semen Pasir Air Kerikil
Serat
% l / / / /
0 0 0,400 0,800 0,300 1,200
4 0,096 0,400 0,800 0,300 1,200
8 0,192 0,400 0,800 0,300 1,200
12 0,288 0,400 0,800 0,300 1,200
3.3.3 Pembuatan Benda Uji

Langkah-langkah pembuatan benda uji adalah sebagai berikut:

a. Penimbangan material

b. Pengadukan material

c. Pencetakan benda uji dengan cetakan selinder berdiameter 10 cm tinggi 10 cm
untuk pengujian kuat tekan dan cetakan balok 10x10x25 cm untuk pengujian
kuat lentur

d. Pembukaan cetakan setelah + 24 jam

e. Perawatan beton dengan merendamnya di bak perendaman sampai umur uji

beton.
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3.3.4 Pengujian Kuat Tekan, Kuat Lentur dan Porositas

Sampel yang sudah cukup umurnya untuk diuji dikeluarkan dari bak
perendaman dan dikeringkan. Selanjutnya dilakukan pengujian.

Nilai kuat tekan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.1 dan
nilai kuat lentur digunakan persamaan 2.2. Kemudian untuk menghitung nilai

porositas digunakan persamaan 2.3.




3.4 Diagram Alir Penelitian

Secara umum alur tahapan penelitian ditunjukan pada gambar 3.2.

Persiapan Material

{

Semen, Agregat Halus, Agregat Kasar, Sekam Padi dan Air

i

Pengadukan Material (Trial Mix)

J

Pembuatan Benda Uji, Pencetakan Benda Uji,Pembukaan
Cetakan, Perendaman dan Pengeringan Sampel

l

Uji Kuat Tekan (14, 28 dan 35 hari) dan Uji Kuat Lentur (28 Hari),
Perhutingan Nilai Porositas

{

Analisa dan Pengolahan Data

I

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 Bagan Alir Metode Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil

Hasil dari nilai kuat tekan beton tanpa penambahan sekam padi dapat
dilihat pada tabel 4.1. Luas penampang dari beton silinder diketahui 78,5 x 10™
m?. Nilai maksimum kuat tekan rata-rata didapatkan pada umur 35 hari yaitu
sebesar 165,90 x 10* kg/m2 dengan massa sampel rata-rata 1,083 kg. Sedangkan
pada saat beton umur 28 hari didapat kuat tekan rata-rata sebesar 125,61x10*
kg/m? dengan massa sampel rata-rata 1,123 kg dan nilai minimum kuat tekan rata-
rata didapatkan pada umur 14 hari sebesar 68,44 x 104 kg/m2 dengan massa
sampel rata-rata 1,153 kg. Dapat dilihat bahwa kuat tekan rata-rata dari beton
tanpa sekam padi ini mengalami peningkatan sesuai dengan bertambahnya umur
beton tersebut.

Tabel 4.1 Tabel uji kuat tekan beton tanpa penambahan sekam padi.

No | Umur Massa Beban Kuat Tekan Kuat Tekan
(hari) | benda uji | Maksimum | Benda Uji Rata-rata
(kg) (x 10*kg) | (x10*kg/m?) | (x10"kg/m?)
1 1,160 0,5406 68.87 |
2 14 1,150 0,5406 68,87 68,44
3 1,150 0,5304 67,57
4 1,130 0,9996 127,34
5 28 | 1,120 0,9894 126,04 125,61
6 1,120 0,9690 123,44
7 1,090 1,3056 166,37
8 | 35 1,080 1,3056 166,37 165,90
9 1,080 1,2954 164,97 |

Perhitungan nilai kuat tekan beton dengan penambahan sekam padi
sebanyak 4% dari volume total material campuran beton dapat dilihat pada tabel

4.2. Luas penampang dari beton sebesar 78,5 x 10*m?. Nilai maksimum kuat
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tekan rata-rata pada umur 35 hari sebesar 87,49 x 10* kg/m” dengan massa sampel

rata-rata sebesar 1,033 kg, sedangkan pada saat beton umur 28 hari didapat kuat
tekan rata-rata 61,94 x 10* kg/m” dengan massa sampel rata-rata sebesar 1,057 kg,
nilai minimum kuat tekan rata-rata didapatkan pada umur 14 hari sebesar 35,53 x
10* kg/m* dengan massa sampel rata-rata 1,076 kg.

Tabel 4.2 Hasil uji kuat tekan pada beton untuk penambahan sekam padi 4%

No ! Umur | Massa Beban Kuat Tekan Kuat Tekan
(hari) | benda uji | Maksimum | Benda Uji Rata-rata
(kg) (x 10°kg) | (x10°kg/m?) | (x10°kg/m?)
1 1,080 0,2754 35,08
2 14 1,080 0.2754 35.08 35,53
3 1,070 0,2625 33.44
4 1,060 0,4794 61,07
5 28 1,060 0,4794 61,07 61.94
6 1,050 0,4998 63,67
7 1,040 0,6936 88,35
8 35 1,030 0,6834 87,06 87.49
9 1,030 0,6834 87,06

Dari tabel 4.3 dapat dilihat nilai kuat tekan beton dengan penambahan
sekam padi sebanyak 8% dari volume total material campuran beton, nilai
maksimum kuat tekan rata-rata pada umur 35 hari sebesar 62,80 x 10* kg/m’
dengan massa sampel rata-rata sebesar 0,995 kg, sedangkan pada saat beton umur
28 hari didapat kuat tekan rata-rata sebesar 33,35 x 10* kg/m” dengan massa
sampel rata-rata sebesar 1,010 kg dan nilai minimum kuat tekan rata-rata
didapatkan pada umur 14 hari sebesar 21,64 x 10* kg/m” dengan massa sampel
rata-rata 1,027 kg. Kuat tekan rata-rata yang diberikan oleh beton dengan
penambahan sekam padi 8% mengalami peningkatan sesuai dengan bertambahnya

umur beton.




Tabel 4.3 Hasil uji kuat tekan pada beton untuk penambahan sekam padi 8%

No | Umur | Massa Beban Kuat Tekan | Kuat Tekan
(hari) | benda uji | Maksimum | Benda Uji Rata-rata
(kg) (x 10*%kg) | (x10°kg/m®) | (x10°kg/m?)
1 1,029 0,1734 22,08
2 14 1,027 0,1734 22.08 21,64
3 1,026 0,1632 20,78
4 1,005 0,2754 35,08
5 28 1,005 0,2550 32,48 33,35
6 1,020 0,2550 32,48
7 1,005 0,4794 61,07
8 35 0,990 0,4998 63,67 62,80
9 0,990 0,4998 63,67
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Nilai kuat tekan beton dengan penambahan sekam padi sebanyak 12% dari

volume total material campuran beton dapat dilihat pada tabel 4.4. Luas
penampang benda uji sebesar 78,5 x 10™* m” . Nilai maksimum kuat tekan rata-rata
pada umur 35 hari sebesar 37,24 x 10* kg/m” dengan massa sampel rata-rata
sebesar 0,956 kg, sedangkan pada saat beton umur 28 hari didapat kuat tekan rata-
rata yaitu sebesar 21,66 x 10" kg/m” dengan massa sampel rata-rata sebesar 0,976
kg dan nilai minimum kuat tekan rata-rata pada umur 14 hari sebesar 9,53 x 10°
kg/m” dengan massa sampel rata-rata 0,983 kg.

Tabel 4.4 Hasil uji kuat tekan pada beton untuk penambahan sekam padi 12%.

No | Umur Massa Beban Kuat Tekan Kuat Tekan
(hari) | bendauji | Maksimum Benda Uji Rata-rata
(kg) (x 10*%kg) | x10'%kg/m*) | (x10°kg/m?)
1 0,990 0,0714 9,10
2 14 0.980 0,0714 9,10 9.53
3 0,980 0,0816 10,40
4 0,980 0,1632 20,79
5 28 0,980 0,1734 22,09 21,66
6 0,970 0,1734 22,09
7 0,960 0,2856 36,38
8 35 0,960 0,2856 36,38 37,24
9 0,950 0,3060 38,98




27

Nilai kuat lentur dapat dilihat pada tabel 4.5, dengan panjang benda uji
0.25 m, lebar 0,1 dan luas penampang benda uji sebesar 0.2 m. Nilai kuat lentur
dengan penambahan sekam padi sebanyak 0% dari volume total campuran beton,
nilai maksimum kuat lentur rata-rata sebesar 66,37 x 10° k,g/m2 dengan massa
sampel rata-rata sebesar 2,073 kg, untuk penambahan sekam padi sebanyak 4%
dari volume total material campuran beton, didapatkan nilai kuat lentur rata-rata
sebesar 79,16 x 10° kg/m’ dengan massa sampel rata-rata sebesar 1,950 kg,
penambahan sekam padi sebanyak 8% dari volume total material campuran beton,
didapatkan nilai kuat lentur rata-rata 71,84 x 10° kg/m” dengan massa sampel rata-
rata sebesar 1,850 kg, dan penambahan sekam padi sebanyak 12% dari volume
total material campuran beton, didapatkan nilai maksimum kuat lentur rata-rata

yaitu sebesar 58,36 x 10° kg/m” dengan massa sampel rata-rata sebesar 1,700 kg.

Kuat lentur rata-rata yang diperoleh oleh beton dengan penambahan sekam
padi dengan variasi persentase sekam padi 0%, 4%, 8% dan 12% mengalami
optimasi kuat lentur pada penambahan serat 4 %, dan nilai minimum terdapat

pada penambahan serat sebesar 12 %.
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Tabel 4.5 Hasil uji kuat lentur pada beton untuk penambahan sekam padi 0%, 4%,
8% dan 12% pada umur uji 28 hari.

(P) I 1

(%) Rata-rata
(x10°kg) | (x 10°kg/m?) | (x 10°kg/m?)
0,54 64,92

0% | 0,55 66,12 66,37
0,55 66,12
0.66 79.56

4% | 0,66 79.,56 79.16
0,65 78,36
0,60 72,24

8% | 0,60 72,24 71,84
0,59 71,04
0,49 58,80

12% | 0,49 58,80 58,36
0,47 57,48

Berdasarkan nilai porositas yang didapatkan pada Tabel 4.6 , 4.7 dan 4.8
pada umur 14 hari, 28 hari dan 35 hari dapat diambil kesimpulan bahwa dengan
bertambahnya jumlah persentase sekam padi maka semakin besar nilai porositas

beton. Semakin kecil porositas maka semakin padat bahan tersebut.

Tabel 4.6 Perhitungan Porositas sampel uji umur 14 hari

Persentase | M, (massa | my, (massa | my(massa
Serat benda basah) kering) Porositas
(%) dalam air) (kg) (kg) (%)
(kg)
0 0,71 1.16 1,13 2.83
4 0,57 1,07 1,05 3,05
8 0,45 1,00 0,98 3,61
12 0,34 0,97 0,94 3,96




Tabel 4.7 Perhitungan Porositas sampel uji umur 28 hari

Persentase | m, (massa | my (massa | my(massa
Serat benda basah) Kering) | Porositas
(%) dalam air) (kg) (kg) (%)
(kg)

0 0.63 1,12 1.10 3.48
4 0,50 1,05 1,03 3,83
8 0,43 0,99 0,97 4,02
12 0,31 0,96 0,96 4,75

Tabel 4.8 Perhitungan Porositas sampel uji umur 35 hari
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Persentase | m, (massa | my, (massa | my(massa
Serat benda basah) Kering) | Porositas
(%) dalam air) (kg) (kg) (%)
(kg)
0 0,55 1,05 1,03 3,78
R) 0,42 1,03 1.00 4,07
8 0,39 0,98 0,95 4,44
12 0,31 0,89 0,86 5,29

4.2. PEMBAHASAN
4.2.1 Pengaruh Penambahan Sekam Padi Terhadap Kuat Tekan Beton
Penambahan sekam padi yang bervariasi pada pembuatan beton memberi
pengaruh terhadap besarnya kuat tekan beton dengan massa yang lebih ringan
dibandingkan dengan beton normal. Dari gambar 4.1 didapatkan penambahan
maksimum sekam terhadap campuran material beton, yaitu penambahan sekam
padi sebanyak 4 % pada umur 14 hari menghasilkan kuat tekan 68.44 x 10* kg/m’
dengan massa rata-rata benda uji 1,076 kg, pada umur 28 hari menghasilkan kuat
tekan sebesar 61,94 x 10* kg/m” dengan massa rata-rata benda uji 1,057 kg, dan
pada umur 35 hari mengasilkan kuat tekan sebesar 87,49 x 10* kg/m” dengan

massa rata-rata benda uji 1,033 kg.
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Gambar 4.1 Grafik pengaruh penambahan sekam padi terhadap kuat

tekan beton

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan yang terlihat dari gambar di atas,
pada penambahan sekam padi 0% beton memiliki nilai kuat tekan yang lebih
tinggi baik pada umur 14 hari, 28 hari dan 35 hari dibandingkan dengan hasil kuat
tekan pada penambahan sekam padi 4%, 8% dan 12%. Hal ini disebabkan karena

sulitnya pasta semen mengikat sekam padi.

4.2.2 Pengaruh Penambahan Sekam Padi Terhadap Kuat Lentur Beton
Penambahan sekam padi yang bervariasi pada pembuatan beton juga
memberi pengaruh terhadap besarnya kuat lentur beton dengan berat yang lebih
ringan dibandingkan beton normal. Nilai maksimum kuat lentur rata-rata didapat
pada penambahan sekam padi sebanyak 4 % pada umur 28 hari yaitu 79,16 kg/m’.
Pengujian ini dilakukan sampai benda uji mengalami patahan atau

kegagalan struktur hingga didapat nilai maksimum. Gambar 4.2 memperlihatkan
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bahwa penambahan sekam padi lebih dari 4% akan mengakibatkan penurunan
kuat lentur beton. Hal ini disebabkan oleh penambahan sekam padi yang cukup
besar mengakibatkan sulitnya pemadatan yang akhirnya akan menimbulkan pori-
pori pada campuran beton akibat udara yang terperangkap, pori-pori tersebut

menjadi titik lemah saat menerima beban.
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Gambar 4.2 Grafik pengaruh penambahan sekam padi terhadap kuat
lentur beton
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4.2.3 Pengaruh Penambahan Sekam Padi Terhadap Massa Beton untuk
Kuat Tekan
Penambahan maksimum dari massa sekam padi terlihat pada gambar 4.3.
Terlihat pengaruh penambahan sekam padi terhadap massa beton yang lebih

ringan dibandingkan dengan massa beton tanpa penambahan sekam padi.

11

1.05 umur uji 14 hari

~{@i=umur uji 28 hari

Massa benda uji (Kg)

umur uji 35 hari
0.95

0.9

0 4 8 12

Persentase sekam padi (%)

Gambar 4.3 Grafik penambahan sekam padi uji kuat tekan terhadap
massa beton

Dari Gambar 4.3 dapat dilihat perbandingan antara umur beton 14 hari, 28
hari dan 35 hari pada penambahan sekam padi terjadi perbedaan massa beton.
Umur 14 hari memiliki massa yang lebih besar dibandingkan dengan beton umur
28 hari dan 35 hari. Hal ini disebabkan semakin tua umur beton maka faktor air
semen (fas) yang terdapat pada beton akan menghilang dengan adanya
penambahan sekam padi, sebagian air akan diserap kedalam sekam dan inilah

yang menyebabkan terjadinya perbedaan massa pada umur beton.
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4.2.4 Pengaruh persentase penambahan sekam padi terhadap massa beton
untuk kuat lentur
Massa maksimum dari penambahan sekam padi dapat dilihat pada gambar
4.4. Sama halnya pada penambahan sekam terhadap massa beton untuk kuat
tekan, pada kuat lentur dengan penambahan sekam padi diperoleh massa beton
yang lebih ringan dibandingkan dengan massa beton tanpa penambahan sekam
padi.
22
1.8
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1.4 =&—Umur uji 28 hari
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1.2

0% 4% 8% 12%
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Gambar 4.4 Grafik pengaruh penambahan sekam padi pada uji kuat lentur

terhadap massa beton

4.2.5 Porositas

Porositas dari penambahan sekam padi terhadap campuran beton dapat
dilihat pada gambar 4.5. Secara umum, penambahan persentase sekam padi dapat
meningkatkan porositas. Semakin banyak sekam padi yang ditambahkan, semakin
tinggi porositasnya. Hal ini dapat terjadi karena pada saat proses pengeringan,

sekam padi menjadi rapuh sehingga membuat porositas meningkat.
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Seiring dengan berjalanya waktu, sekam padi yang tersisa mengalami
proses pelapukan yang akhirnya juga meningkatkan persentase porositas pada

sampel.

—&—umur uji 14 hari
== umur uji 28 hari

Porositas (%)

umur uji 35 hari

0 4 8 12

Persentase sekam padi (%)

Gambar 4.5 Grafik porositas benda uji




BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

54 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapakan kesimpulan

sebagai berikut :

1. Nilai maksimum kuat tekan beton dengan penambahan sekam padi 12% pada
umur 14 hari menghasilkan kuat tekan sebesar 9,53 x 10* kg/m? dengan
massa rata-rata beton silinder 0,983 kg, sedangkan pada saat beton umur 28
hari didapat kuat tekan rata-rata sebesar 21,66 x 10 kg/m2 dengan massa
beton silinder rata-rata sebesar 0,976 kg, dan pada umur 35 hari menghasilkan
kuat tekan sebesar 37,24 x 10* kg/m? dengan massa beton silinder 0,956 kg.
Semakin banyak penambahan sekam padi, maka massa beton semakin ringan,
sedangkan kekuatan beton semakin berkurang.

2. Nilai kuat lentur pada beton yang diperkuat sekam padi pada penambahan
sekam padi 4% lebih tinggi dibandingkan dengan beton tanpa penambahan
sekam padi. Nilai maksimum kuat lentur rata-rata didapat pada penambahan
sekam padi sebanyak 4 % yaitu sebesar 79,16 x 10° kg/m>.

3. Nilai porositas maksimum terdapat pada beton dengan persentase penambahan
serat 12% yaitu pada umur 35 hari sebesar 5.29%.. Semakin banyak
penambahan sekam padi, semakin banyak pori yang terdapat pada beton,

maka semakin besar nilai porositas.
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5.2 Saran

Setelah dilakukannya penelitian tentang beton berserat, disarankan perlu
diadakan penelitian lebih lanjut tentang beton dengan penambahan serat alami
lainnya dengan komposisi yang baru. Hal ini bertujuan agar dapat ditentukan serat
alami mana yang lebih baik digunakan untuk mendapatkan kuat tekan dan kuat

lentur beton yang maksimal dengan massa beton yang ringan.
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LAMPIRAN




Lampiran A. Data Pengujian Kuat Tekan dan Kuat Lentur

e Data Pengujian Kuat Tekan

Umur 14 Hari
Sampel | Persentase | Massa benda uji Beban
sekam padi (Kg) Maksimum
(KN)
1 1,160 53
2 0% 1,150 53
3 1,150 52
1 1,080 27
2 4% 1,080 26
3 1,070 27
1 1,029 16
2 8% 1,027 17
3 1,026 17
1 0,990 ¢
4 12% 0,980 8
3 0,980 F§
Umur 28 Hari
Sampel | Persentase | Massa benda uji Beban
sekam padi (Kg) Maksimum
(KN)
1 1,130 98
2 0% 1,120 97
3 1,120 95
1 1,060 47
2 4% 1,060 47
3 1,050 49
1 1.005 27
2 8% 1,005 25
3 1,020 27
1 0,980 16
2 12% 0,980 17
3 0,970 17
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Umur 35 Hari
Sampel | Persentase | Massa benda uji Beban
sekam padi (Kg) Maksimum

(KN)
1 1,090 128
2 0% 1,080 128
3 1,080 127
1 1,040 68
2 4% 1,030 67
3 1.030 67
1 1,005 47
g 8% 0,990 49
3 0,990 48
1 0,960 28
2 12% 0,960 28
3 0,950 30

e Data Pengujian Kuat Lentur
Sampel | Persentase | Massa benda uji Beban
sekam padi (Kg) Maksimum

(KN)
1 1,090 5,2
2 0% 1,080 53
3 1,080 53
1 1,040 6,5
2 4% 1,030 6,5
3 1,030 6,3
1 1,005 5.8
2 8% 0,990 5.8
3 0,990 5,7
1 0,960 4.8
2 12% 0,960 4.8
3 0,950 4.6
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Lampiran B. Contoh Perhitungan NIlai Kuat Tekan, Kuat Lentur dan

Porositas

e Contoh Perhitungan Nllai Kuat Tekan Penambahan Sekam Padi 0 %
Umur Uji 14 Hari.

Perhitungan nilai kuat tekan untuk penambahan sekam padi 0% umur uji 14

hari
Diketahui :
P=53KN
= 53000 N x 0,102 s*m
=5.406 N s’/m
=0,5406 x 10* Kg
A=nr
=3,14 x (5 cm)
= 78,5 cm®
= 78.5x 10~* m?
Ditanya :
AR SR—— 2
Jawab :

 0.5406 x 10* kg
78.5x 10" m?

=68.87 x 10* kg/m?
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e Contoh Perhitungan Nilai Kuat Lentur Penambahan Sekam Padi
4%.

Perhitungan nilai kuat lentur untuk penambahan sekam padi 4%

Diketahui :
P=10,663 x 10° Kg
b=25cm=0,25m
d= 10em=0,1 m
L=80%x25cm=20cm=0,2 m
Ditanya :
r= creeeireneninens ?
Jawab :
3PL
fr = a2

_ 3x(0.663x10° kg)x0.2m
2x0.25m x (0.1m)?

_ 03978 x10% kg
5x10% m?

=79.56 x 103 kg/m?
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e Contoh Perhitungan Porositas Penambahan Sekam Padi 8 % Umur
Uji 35 Hari.

Perhitungan porositas untuk penambahan 8 % sekam padi umur uji 35 hari
Diketahui :

mp,= 0,976 Kg
my = 0,950 Kg
m, = 0,390 Kg
Ditanya :
P = ceeeenenenns ?
Jawab :

P% = 227K » 100%
mb—ma

0,976—0,950

=————x 100 %
0,976—0,390

_0,026kg

x 100%
0,586kg

=4,44%




44

Lampiran C. Gambar Sampel dan Uji Sampel

e Gambar Sampel

e Gambar uji kuat tekan




