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PENGARUH UKURAN AGREGAT KASAR DAN
RASIO VOLUME AGREGAT KASAR-SEMEN TERHADAP
KUAT TEKAN BETON NON PASIR DENGAN FILLER KERAMIK
Largus Janggur

ABSTRAK

Beton banyak digunakan dalam pekerjaan konstruksi, karena beton bisa
disesuaikan dengan jenis dan fungsi dari konstruksi tersebut, penggunaan pasir pada
beton akan meningkatkan kepadatan maupun bobot dari beton itu sendiri, untuk
mendapatkan hasil yang efektif dari segi estetika maupun ekonomis, salah satu inovasi
yang dipakai yaitu menggunakan beton non pasir. Suatu jenis beton yang tidak
menggunakan pasir tentu saja memiliki bentuk yang berongga, bobot yang ringan serta
kuat tekan yang rendah, oleh karena itu teknologi yang digunakan untuk mengisi
rongga tersebut yaitu dengan menggunakan filler keramik sehingga dapat mengurangi
porositas. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menguji kuat tekan beton non
pasir yang menggunakan bahan tambahan filler keramik dengan variasi ukuran pada
agregat kasar.

Benda uji yang dibuat yaitu beton berbentuk silinder berukuran 15 x 30 cm,
dengan menggunakan agregat kasar berukuran 5 mm, 10 mm, 20 mm, faktor air semen
0,5, kadar filler keramik 15%, fly ash 8% dan perbandingan rasio volume agregat kasar-
semen 2:1, 3:1, 4:1. Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji yang berumur 28
hari menggunakan alat CTM (compression testing machine) berdasarkan standar
ASTM C309.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada beton non pasir yang tidak
menggunakan bahan tambahan, nilai kuat tekan rata-rata pada benda uji dengan variasi
ukuran agregat kasar 5 mm, 10 mm, 20 mm berturut-turut sebesar 10,474 Mpa, 12, 173
Mpa, 12,739 Mpa. Sedangkan pada beton non pasir yang menggunakan bahan
tambahan filler keramik 15% dan fly ash 8% dengan variasi ukuran agregat 5 mm, 10
mm 20 mm dan nilai kuat tekan berturut-turut pada perbandingan campuran agregat-
semen 2:1 sebesar 23,779 Mpa, 3:1 sebesar 20,948 Mpa dan 4:1 sebesar 13,305 Mpa.

Kata Kunci : Filler Keramik, Beton Non Pasir, Ukuran Agregat, Rasio Volume
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EFFECT OF COARSE AGGREGATE SIZE AND
VOLUME RATIO OF COARSE-CEMENT TO AGGREGATE
COMPRESSIVE STRENGTH OF NON-SAND CONCRETE WITH CERAMIC FILLER
Largus Janggur

ABSTRACT

Concrete is widely used in construction work, because concrete can be adapted to the
type and function of the construction, the use of sand in concrete will increase the density
and weight of the concrete itself, to obtain effective results from an aesthetic and
economical point of view, one of the innovations used is using non-sand concrete. A type
of concrete that does not use sand, of course, has a hollow shape, light weight and low
compressive strength, therefore the technology used to fill these cavities is by using a
ceramic filler so as to reduce porosity. This research was conducted with the aim of testing
the compressive strength of non-sand concrete using ceramic filler with variations in the
size of coarse aggregate.

The test object made was cylindrical concrete measuring 15 x 30 ¢cm, using coarse
aggregate measuring 5 mm, 10 mm, 20 mm, water-cement factor of 0.5, 15% ceramic filler
content, 8% fly ash and aggregate volume ratio ratio coarse-cement 2:1, 3:1, 4:1. The
compressive strength test was carried out on specimens that were 28 days old usinga CTM
(compression testing machine) based on the ASTM C39 standard.

The results showed that on non-sand concrete that did not use additives, the average
compressive strength values of the specimens with variations in coarse aggregate size of 5
mm, 10 mm, 20 mm were 10.474 MPa, 12.173 MPa, 12.739 MPa respectively. . Whereas
in non-sand concrete using 15% ceramic filler and 8% fly ash with variations in aggregate
size of 5 mm, 10 mm 20 mm and compressive strength values respectively in the ratio of
aggregate-cement mixture 2: 1 of 23.779 Mpa, 3 :1 of 20.948 Mpa and 4:1 of 13.305 Mpa.

Keywords: Ceramic Filler, Non Sand Concrete, Aggregate Gradation, Volume Ratio

viii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...ooooirrrveensinsssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ... i
HALAMAN PENGESAHAN ... ii
KATA PENGANTAR .......oovvoiereriiesessissseseesessssesssssesse s iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI................. vi
ABSTRAK e vii
ABSTRACT e viii
DAFTAR ISH... e iX
DAFTAR TABEL.....i e Xii
DAFTAR GAMBAR ........ovmmivvviissssiessssssssssssssssssssssssssssssss s Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ot XVi
BAB | PENDAHULUAN ... 1
1.1, Latar Belakang.......cccoeoeiiiiiiiiiece e 1
1.2. Rumusan Masalah............ccooooiiiiiii e 3
1.3. Batasan Masalah ... 3
1.4, Tujuan PeNEIITIAN .....c.ooveieiiiii s 4
1.5. Manfaat PENEIITIAN .......c.coeiiiiiiiiice e 4
BAB I TINJAUAN PUSTAKA . ... 5
2.1. Penelitian TerdanulU..........ccooiiiiiiiiiee e 5

2.1.1.Penelitian Yang Dilakukan Oleh Revisdah, Ririn Utari (2018)....... 5

2.1.2.Penelitan Yang Dilakukan Oleh Nurul Anisa (2017).......c.cccccuvenu.... 6
2.2, TEOM BELON ...t 6

2.2.1.Pengertian Beton ..........ccccveiiiiiie i 6

2.2.2.Kelebihan dan Kekurangan Beton............ccccocvvveviiiiicie e, 7
2.3. FHIBE oo 8
2.4, BELON NON PASIT....c.uiitiiiiiiieiieieiet et 9



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

2.4.1.Pengertian Beton NON PaSir.........cccccveviiiieiieerie e 9
2.4.2.Kelebihan dan Kekurangan Beton Non Pasir..........cccccecevveiecienenn, 9
2.4.3.Bahan Penyusun Beton NON Pasir..........cccccveveiieieevieiie e, 9
2.4.4.Perencanaan Campuran Beton NoOn Pasir..........cccccevveveieevveinene 13
2.5, Kuat Tekan Beton .........ccoiieiiiiiiiiieses e 14
2.6. Mekanisme Keruntuhan. ... 16
BAB I1l METEODOLOGI PENELITIAN......ccooovooerrveieneriseneresenesi 18
3.1. Program Penelitian...........cccooeiiiiiiiiiisieee e 18
3.2. Bahan dan Peralatan............ccooooiiiiiiiiiiieee e 19
3.2.1 BANAN ... 19
3.2.2 PEralatan ........cooiuiiiiieieiee e 21
3.3 BeNAA UJI v 23
3.3.1 Perencanaan Campuran Benda Uji Beton Non Pasir ..................... 23
3.3.2 Detail Benda Uji......cocveiiiiiiiiiiisceeeee e 27
3.4. Pembuatan Benda Uji.........cccccveieiieiiiieiie e 30
3.4.1 Tahap Persiapan.........cccccveveiieieeie et 30
3.4.2 Tahap Pengujian Bahan Utama Beton Non Pasir.............c..ccc....... 30
3.4.3 Rencana Campuran Beton NON Pasir ...........cccocceveeveeieiec e, 30
3.4.4 Tahap Pembuatan Benda Uji Beton Non Pasir.............cccccceevennne. 31
3.5 Pengujian Kuat Tekan Beton NON Pasir..........cccccceveeieiiciecve e, 32
3.5.1 ANALISA DALA .....ocveiviiiiieieieee s 33
3.5.2 Diagram Alir PeNelitian.........cccooviiiiiiiiiieesc e, 34
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.......cco it 35
4.1, DeSKripST UMUM.....c.oiiiiiiiiiiiiciee e 35
4.2. Pengujian Material...........ccooiiiiiiiiieis e 35
4.2.1.Pengujian Agregat KaSar.........c.ccoveiiiiniiieiiene e 35
4.2.2.Pengujian Berat ISi SEMEN.......cccooiiiiiiiiieiee e 36



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang
4.3. Kebutuhan Material ............coooeiiiiiiiiiee e 37

4.3.1.Perhitungan Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi |
(NOIMAD) .o e 37

4.3.2.Perhitungan Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi I1....39

4.3.3.Perhitungan Kebuutuhan Material Populasi Il................cceeveennee. 40
4.3.4.Perhitungan Kebuutuhan Material Populasi IV...........cc.ccooeieenn, 41
4.4. Proses Pembuatan Beton NON Pasil.........cccoceiiiiiiinninie e, 43
4.5. Pengujian Kuat Tekan Benda Uji ........ccccooovriiiiiiiinincienceeeeees 45
4.5.1. Mekanisme Keruntuhan...........cccooeieiieieniesieene e 45
4.5.2.Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi | (Normal ) ....... 47
4.5.3.Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi Il....................... 49
4.5.4.Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi Ill ..................... 50
4.5.5. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi IV............ 52

4.5.6.Perbandingan Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir Populasi I,
Dengan Populasi I, Populasi 111, Populasi IV .........ccccevveeiviinnen. 53

4.5.7.Perbandingan Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir Filler
Keramik Antar Populai 1, Populasi I1l, Populasi 1V ..................... 56

4.7. Perbandingan Hasil Penelitian Dengan Penelitian Filler Keramik........ 60

4.8. Perbandingan Penelitian Kuat Tekan Rata-rataTertinggi Setiap Filler .62

4.9. Perbandingan Hasil Penelitian Dengan Penelitian Terdahulu............... 63
3.6. Pembahasan Hasil Penelitian.............ccocooeiiiniiiiiniicccee, 64
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..o 66
5.1, KESIMPUIAN .....ooiiiiiiicie e 66
0.2, SAIAN ..ttt 66
DAFTAR PUSTAKA et 67
LAMPIRAN ...t 69

Xi



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR TABEL
1 Ukuraan Agregat Kasar ... 12
2 Perencanan Campuran beton Non Pasir ...........ccccocvvivniiienenn, 14
1 Contoh rencana campuran beton non pasir untuk AC 2:1......... 24
2 Contoh rencana campuran beton non pasir untuk AC 3:1......... 25
3 Contoh rencana campuran beton non pasir untuk AC 4:1......... 25
4 Detail benda uji beton non pasir dengan filler............cc.cocveee. 28
1 Pengujian Agregat Kasar..........ccccceiverieiieeseesesieeseesieseesaennens 36
2 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1/1 m3 - 38

3 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1/1 Silinder....... 38
4 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1/1 Silinder....... 38
5 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi I/1 Silinder....... 38
6 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 11/1 m3------ 39
7 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi I1/1 Silinder...... 39
8 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi I1/1 Silinder...... 39
9 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 11/1 Silinder...... 40

10. Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 111/1 m3 - 40
11 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 111/1 Silinder
(GB 10 MM AC 2:1) ciiieieeceee e 40
12 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 111/1 Silinder
(GB 10 MM AC 3:1) oo 41
13 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 111/1 Silinder
(GB 10 MM AC 4:1) cooiieee et e 41
14 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi IV/1 m3 - 41
15 Kebutuhan material Beton Non Pasir Populasi 1\VV/1 silinder (GB
20 MM AC 2:1) oo s 42
16 Kebutuhan material Beton Non Pasir Populasi 1\VV/1 silinder (GB
20 MM AC 3:1) coiiciiieee e 42
17 Kebutuhan material Beton Non Pasir Populasi 1VV/1 silinder (GB
20 MM AC 4:1) oo s 42
18 Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi | (Normal) ................... 48
19 Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi Il............cccccveviviinenen. 49

xii



Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

20 Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi 11 (Filler Keramik) GB

10MMAC 2:1, 3:1, 4L e 51
21 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir

Populasi I, Populasi I, Populasi 11l dan Populasi IV ............... 53
22 Perbandingan Selisih Nilai Kuat Tekan Rata-rata Populasi |

Dengan Populasi 11, Populasi 11, Populasi IV............cccceeneee. 55
23 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Rata-rata Antara Populasi Il, 57
24 Perbandingan selisih Nilai Kuat Tekan Antara Populasi I, .... 59
25 Perbandingan Penelitian Dengan Penelitian Filler Keramik

26 Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata Penelitian Setiap Filler ... 62

Xiii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR
1 Hustrasi uji kuat tekan beton. ... 15
2 llustrasi Kerutuhan Kerucut (Cone)........cccoevvveiveneninnnennns 16
3 Hustrasi Kerutuhan Geser (Shear).........ccccocevveveieeieese s 16
4 llustrasi Kerutuhan Bentuk Sejajar Sumbu Tegak.................. 17
5 keruntuhan kerucut dan Belah (Cone and Split).........c..c....... 17
6 keruntuhan kerucut dan Geser (Cone and Shear) ................... 17
1 Portland Cement tipe I ......ccoooeiieiiiie e 19
2 a.GB5mm,b. GB 10 mm, ¢. GB 20 MM.......cccccevvrvrvrnnnne. 19
SFIY @SN .. 20
4 Filler KeramiK........ocooviiiiiiiiiee e 20
I 2 | SRS 20
6 Compresion Testing Machine (CTM)......ccccooeveiiieiincnnnn. 21
T SHINAET . s 21
8 TONQGKAL DESI....cvvevieieieiece e 21
9 Timbangan digital. ..........ccooeieiiiii e 22
10 Timbangan triple beam ... 22
1L SAMNQAN ...ccvieeicciecie et 22
12 MESIN MOIBN ...t 23
13 Cetokan Wadah..........cccovveeiieiice e 23
LA WAAAN ... 23
15 Diagram Alir Penelitian ..o, 34
1 Menimbang Material Filler, Fly Ash, dan Air............ccccooe.... 43
2 Menimbang Material Semen dan agregat Kasar-..................... 43
3 Persiapan Peralatan dan material ..............ccocveveviveieiiennenne 43
4 Penuangan Material ke Mesin Molen ...........ccccoceevvviiieccieenen. 43
5 Penuangan Material dari Wadah ke Mesin Molen.................. 44
6 Proses Penecetakan Silinder Beton Non Pasir .............c.cceue.... 44
7 Kondisi Benda Uji Setelah 24 jam...........ccoooveviiiiiiiiine, 44
8 Perendaman Benda Uji .......ccocooeiiiinininiiiiieee e 44
9 Benda Uji Setelah dipindahkan dari Bak Rendaman.............. 45

10 Perletakan Benda Uji Silinder Beton Non Pasir Pada CTM. 45

Xiv



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

GaMDBAr 4. 11 CONE ....veiiiiieiieieie ettt bbb 46
Gambar 4. 12 COlUMAN .....cooieiie e 46
Gambar 4. 13 SNEAT .......ccoveiieieie e 46
Gambar 4. 14 Cone and SPIt.........cccoiiiiiiiiiieee e 47
Gambar 4. 15 Cone and SNEar ............ccuveieiiiiiese e 47

Tabel 4. 21 Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi IV (Filler Keramik).... 52

Gambar 4. 17 Histrogram Perbandingan Nilai Kuat Tekan Rata-rata Beton
Non Pasir Populasi I, dengan Populasi Il, Populasi IlI,
POPUIAST TV ... 54

Gambar 4.18 Histogram Perbandingan selisih Nilai Kuat Tekan Rata-rata
Tertinggi Antara Populasi Il Populasi I11 dan Populasi IV .. 59

XV



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 69
Hasil Pengujian Material 69
1. Percobaan Berat Isi Semen Portland Tipe 1 (ASTM 188-89) 69

2. Percobaan Berat Isi Agregat Kasar 5 mm ,10 mm dan 20 mm (ASTM

C29 €200 ) 69
3. Percobaan Berat Berat Jenis Agregat Kasar (ASTM C127-88) 70
4. Analisa Saringan Agregat Kasar 71
5. Kurva Gradasi Agregat Kasar 73
LAMPIRAN 11 74
Dokumentasi Penelitian 74

XVi



