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ABSTRAK 

 

Produksi semen menyumbang sekitar 8% emisi karbon di dunia disebabkan sangat 

banyak pembangunan konstruksi menggunakan campuran semen. Upaya mengurangi 

penggunaan semen untuk produksi beton, yaitu semen dicampur dengan bahan campuran abu 

sekam padi dan cangkang kerang darah yang bersifat ramah lingkungan. Abu sekam padi dan 

cangkang kerang darah yang digunakan merupakan limbah yang tidak dimanfaatkan. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan beton menggunakan semen dengan 

campuran abu sekam padi dan cangkang kerah darah. Material yang digunakan untuk 

campuran semen pada penelitian ini yaitu abu sekam padi dengan variasi 0%, 4%, 6% dan 

cangkang kerang 0%, 8%, 10% dari berat total semen. Mutu beton  direncanakan dengan FAS 

0,5. Benda uji menggunakan silinder 15 cm x 30 cm sebanyak 60 benda uji dan terdiri 45 

benda uji untuk pengujian kuat tekan dan 15 benda uji untuk kuat tarik belah. Uji kuat tekan 

dilakukan pada umur 7, 14, 28 hari, dan uji kuat tarik belah pada umur 28 hari. Berdasarkan 

penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa kuat tekan beton menggunakan abu 

sekam padi dan cangkang kerang sebagai campuran semen mampu menaikkan nilai kuat 

tekan. Beton yang menghasilkan nilai kuat tekan tertinggi yaitu dengan campuran abu sekam 

padi 6% dan cangkang kerang 10% (AS6CK10) sebesar 29,46 MPa lebih besar 2,34% dari 

beton tanpa abu sekam dan cangkang kerang. Nilai kuat tarik belah tertinggi pada beton 

menggunakan campuran abu sekam padi 6% dan cangkang kerang 10% (AS6CK10) sebesar 

2,38%, tetapi lebih rendah 0,1%  dibanding beton tanpa campuran abu sekam padi dan 

cangkang kerang. Hal ini menunjukkan bahwa abu sekam padi dan cangkang kerang 

(Anadara Granosa) sebagai campuran sebagian semen dalam pembuatan beton mampu 

menghasilkan kuat tekan di atas 25 MPa. 

 

Kata Kunci : Beton, Abu Sekam Padi, Cangkang Kerang, Kuat Tekan, Kuat Tarik 

Belah 
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ABSTRACT 

 

Cement production accounts for about 8% of the world's carbon emissions due to the large 

amount of construction using cement mixtures. In an effort to reduce the use of cement for 

concrete production, cement is mixed with a mixture of rice husk ash and blood clam shells 

which are environmentally friendly. Rice husk ash and blood clam shells used are waste that 

is not utilized. This study was conducted to determine the strength of concrete using cement 

with a mixture of rice husk ash and blood clam shells. The materials used for the cement 

mixture in this study were rice husk ash with variations of 0%, 4%, 6% and clam shells 0%, 

8%, 10% of the total weight of cement. The concrete quality was planned with FAS 0.5. The 

test specimens used 15 cm x 30 cm cylinders as many as 60 specimens and consisted of 45 

specimens for compressive strength testing and 15 specimens for split tensile strength. The 

compressive strength test was carried out at the age of 7, 14, 28 days, and the split tensile 

strength test at the age of 28 days. Based on the research and discussion, it can be concluded 

that the compressive strength of concrete using rice husk ash and clam shells as a cement 

mixture can increase the compressive strength value. The concrete that produced the highest 

compressive strength value was with a mixture of 6% rice husk ash and 10% clam shells 

(AS6CK10) at 29.46 MPa, 2,34% greater than concrete without husk ash and clam shells. 

The highest split tensile strength value in concrete using 6% rice husk ash and 10% clam 

shell (AS6CK10) was 2.38%, but is is lower 0.1% than concrete without rice husk ash and 

clam shell. This shows that rice husk ash and mussel shells (Anadara Granosa) as a partial 

cement admixture in concrete manufacture can produce compressive strengths above 25 MPa. 

Keywords: Concrete, Rice Husk Ash, Clam Shell, Compressive Strength, Split Tensile 

Strength. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Menurut Program Lingkungan Perserikatan Bangsa – Bangsa pada 2021 sektor 

konstruksi telah mendorong emisi karbon ke level yang paling tinggi. Hal ini terjadi karena 

pembangunan konstruksi besar – besaran. Di samping itu, sebuah lembaga penelitian 

Chatmam House mengatakan bahwa produksi semen menyumbang sekitar 8% emisi 

karbon di dunia. Berdasarkan permasalahan tersebut menjadi faktor untuk menggunakan 

bahan pengganti semen atau mencampurkan semen dengan bahan tambah pengganti pada 

pembuatan beton.  

Beton merupakan salah satu bahan konstruksi yang umum digunakan untuk bangunan 

gedung, jembatan, jalan dan lain – lain. Beton adalah suatu bahan komposit (campuran) 

dan beberapa material yang bahan utamanya terdiri dari campuran antara agregat kasar, 

agregat halus, air dan atau tanpa bahan tambah lain dengan perbandingan tertentu. Beton 

merupakan komposit, maka daktilitas beton sangat tergantung dari kualitas masing – 

masing pembentuk. Pada Gambar 1.1 adalah limbah sekam padi dan Gambar 1.2 adalah 

cangkang kerang darah (Anadara Granosa). 

 

 

Gambar 1.1 Limbah Sekam Padi 

 

Limbah sekam padi merupakan hasil dari penggilingan kulit padi yang tidak dimanfaatkan 

dan menumpuk dengan volume yang besar. Limbah sekam padi yang digunakan pada 

penelitian ini terdapat di Penggilingan Padi H. Sulton, di Desa Cemeng Bakalan, 

Kabupaten. Sidoarjo. 
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Pada proses penggilingan padi, sekam atau kulit padi akan terpisah dari butiran beras 

dan akan menjadi limbah hasil dari penggilingan. Proses menghasilkan abu sekam padi 

dengan pembakaran pertama dengan suhu 300⁰C selama 1 jam untuk mendapatkan arang 

sekam padi. Arang sekam padi kemudian didinginkan selama 24 jam, setelah itu dibakar 

pada suhu 300⁰C selama 2 sampai 3 jam. Setelah menjadi abu sekam, kemudian ditumbuk 

hingga halus. Pemilihan abu sekam padi sebagai bahan untuk campuran produksi beton, 

karena di sekitar wilayah Kota Sidoarjo banyak terdapat limbah sekam padi hasil dari 

penggilingan padi. Produksi padi yang dihasilkan di Sidoarjo sebesar 198 ton per tahun 

(Dinas Pangan dan Pertanian Kab. Sidoarjo, 2023) dan tidak dimanfaatkan oleh 

masyarakat. Senyawa kimia dari abu sekam terdiri dari 1,73% Kapur (CaO) , 94,89% 

Silika (SiO2), 0,41% Alumina (A12O3) dan 0,46% Besi (Fe2O3) (Ilmiah, Rihnatul, 2017) 

yang sama dengan kandungan kimia pada semen yaitu 19,23% (SiO2), 64,60% (CaO), 

3,37% (Fe2O3) dan 5,40% (AI2O3) (SIG, 2023). 

Material tambahan yang digunakan pada penelitian ini selain abu sekam padi yaitu 

limbah cangkang kerang darah. Kerang darah dengan nama ilmiah Anadara Granosa 

merupakan salah satu jenis kerang yang banyak terdapat di perairan Indonesia. Limbah 

cangkang kerang ini  berasal dari cangkang kerang hasil tangkapan nelayan yang hanya 

dimanfaatkan dagingnya saja. Jika limbah ini tidak dimanfaatkan dapat mengganggu 

keindahan dan kesehatan bagi lingkungan sekitar. 

 

 

Gambar 1.2 Limbah Cangkang Kerang Darah 

 

Limbah cangkang kerang darah yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari 

Tambak Cemandi, Sedati, Sidoarjo pada Gambar 1.2. Berdasarkan informasi dari pengepul 

kerang setempat limbah cangkang kerang yang dihasilkan sebanyak 1 kwintal per minggu. 
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Limbah cangkang kerang tersebut hanya dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan aksesoris 

yang digantung di dinding. Cangkang kerang darah (Anadara Granosa) mengandung 

senyawa kimia yaitu 97,7% Kalsium (Ca), 7,88% Silika (SiO2) dan 0,766% Besi (Fe) 

(Hariyanto, et. al., 2020). Senyawa kimia yang terkandung pada abu sekam dan cangkang 

kerang menyerupai senyawa kimia pada semen yaitu, 64,60% CaO dan 19,23% SiO2 

adalah bahan utama pembuatan semen selain Fe2O3 dan Al. 

Penggunaan abu sekam padi dan cangkang kerang darah (Anadara Granosa) pada 

campuran semen dapat memberikan beberapa keuntungan seperti mengurangi biaya bahan 

semen, mengurangi dampak lingkungan akibat limbah tersebut, meningkatkan ketahanan 

dan kekuatan dan mengurangi emisi CO2. Diharapkan penelitian ini dapat menjadi 

alternatif bahan untuk campuran dalam pembuatan beton dengan menggunakan abu sekam 

padi dan limbah cangkang kerang yang ramah lingkungan. 

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, peneliti memanfaatkan limbah 

sekam padi dan limbah cangkang kerang sebagai pengganti sebagian semen pada 

pembuatan beton dengan variasi 0%, 5%, 10%, 20% dari jumlah berat semen dengan 

perbandingan abu sekam dan cangkang kerang 30:70 (Sarah, Siti Mai, 2016). Hasil 

penelitian menunjukkan semakin tinggi abu sekam padi dan serbuk cangkang kerang akan 

semakin memperkecil kuat tekan. Dalam penelitian yang dilakukan yaitu memanfaatkan 

limbah sekam padi dan limbah cangkang kerang sebagai campuran semen terhadap 

karakteristik beton, menggunakan prosentase abu sekam lebih kecil, dan cangkang kerang 

tidak menggunakan perbandingan. Variasi abu sekam padi digunakan 0%, 4%, 6% dan 

cangkang kerang 0%, 8%, 10% dengan menggunakan metode DoE. Diharapkan dari hasil 

penelitian ini dapat memberi informasi yang bermanfaat tentang karakteristik beton 

menggunakan abu sekam padi dan cangkang kerang darah yang dicampur bersama semen, 

dan dapat menjadi referensi untuk penelitian-penelitian selanjutnya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh abu sekam padi 0%, 4%, 6% dan cangkang kerang darah 

(Anadara Granosa) 0%, 8%, 10% sebagai campuran semen terhadap karakteristik 

beton? 



 

4 

 

2. Berapa nilai kuat tekan yang dihasilkan jika menggunakan abu sekam padi 0%, 4% 

dan 6% dan cangkang kerang darah (Anadara Granosa) 0%, 8% dan 10% sebagai 

campuran semen pada 7, 14 dan 28 hari? 

3. Berapa nilai kuat tarik belah yang dihasilkan jika menggunakan abu sekam padi 0%, 

4% dan 6% dan cangkang kerang darah (Anadara Granosa) 0%, 8% dan 10% sebagai 

campuran semen pada 28 hari? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Untuk memanfaatkan limbah sekam padi dan limbah cangkang kerang yang tidak 

dimanfaatkan sebagai campuran semen. 

2. Untuk membedakan penelitian sebelumnya dengan menggunakan variasi yang berbeda. 

3. Untuk mengetahui pengaruh abu sekam padi dan cangkang kerang terhadap kuat tekan 

dan kuat tarik belah. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Menciptakan inovasi pemanfaatan abu sekam padi dan cangkang kerang darah 

(Anadara Granosa) sebagai campuran semen pada pembuatan beton. 

2. Memanfaatkan limbah sekam padi dan cangkang kerang darah (Anadara Granosa) 

sebagai campuran semen untuk produksi beton. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Sekam padi diambil di Penggilingan Padi H. Sulton, di Desa Cemeng Bakalan, 

Sidoarjo. 

2. Cangkang kerang darah (Anadara Granosa) diambil dari Desa Tambak Cemandi, 

Sedati, Sidoarjo. 

3. Semen menggunakan produksi PT. Semen Gresik tipe 1. 

4. Pasir yang digunakan adalah pasir dari Lumajang dan batu pecah yang digunakan 

adalah batu pecah dari Pasuruan. 

5. Mix design menggunakan metode DoE. 

6. Kuat tekan diuji umur 7, 14, 28 hari dan kuat tarik belah pada umur 28 hari. 
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7. Uji material dilakukan di Laboratorium Beton dan Material Universitas Wijaya 

Kusuma Surabaya dan pembuatan beton di PT. Varia Usaha Beton. 

8. Penelitian ini tidak menghitung analisa biaya. 

 

1.6 Lokasi Penelitian 

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penelitian dilakukan di Laboratorium Beton dan 

Material Universitas Wijaya Kusuma Surabaya dan pembuatan beton dilakukan di PT. 

Varia Usaha Beton. Lokasi pengambilan limbah sekam padi di Desa Cemeng Bakalan, 

Sidoarjo, dapat dilihat pada Gambar 1.3 dan limbah pengambilan cangkang kerang di Desa 

Tambak Cemandi, Sedati, Sidoarjo dapat dilihat pada Gambar 1.4. 

 

 

Gambar 1.3 Lokasi Pengambilan Limbah Sekam Padi 

 

 

 

Gambar 1.4 Lokasi Pengambilan Cangkang Kerang 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Beton 

Menurut SNI 03-2847-2002, beton merupakan campuran antara semen Portland atau 

semen hidraulik lainnya, agregat halus, agregat kasar dan air dengan atau tanpa bahan 

tambahan yang membentuk masa padat. Beton adalah campuran yang terdiri dari pasir, 

kerikil atau agregat-agregat lain yang dicampur menjadi satu. Seiring dengan penambahan 

umur, beton akan semakin mengeras dan mencapai kekuatan rencana fc’ pada usia 

maksimal 28 hari. 

Campuran beton jika dituang dalam cetakan dan dibiarkan maka akan mengeras 

seperti batuan. Pengerasan itu terjadi disebabkan adanya  peristiwa reaksi kimia antara air 

dan semen, dan hal ini terjadi selama waktu yang panjang dan mengakibatkan campuran 

selalu bertambah keras setara dengan umurnya.  

 

2.1.1 Kelebihan dan Kekurangan Beton 

Beton memiliki beberapa kelebihan antara lain sebagai berikut : 

1. Harga yang relatif lebih murah karena menggunakan bahan-bahan dasar yang 

umumnya mudah didapat, 

2. Termasuk bahan yang awet, tahan aus, tahan panas, tahan terhadap pengkaratan yang 

disebabkan oleh kondisi lingkungan, sehingga biaya perawatan menjadi lebih murah. 

3. Mempunyai kuat tekan yang tinggi. 

4. Workability atau pengerjaan mudah karena beton mudah untuk dicetak dalam bentuk 

dan ukuran sesuai keinginan. 

Meskipun beton mempunyai beberapa kelebihan, beton juga memiliki beberapa 

kekurangan sebagai berikut : 

1. Beton sulit untuk kedap air secara sempurna, sehingga selalu dapat dimasuki air, dan 

kotoran yang membawa kandungan garam yang dapat merusak beton. 

2. Beton mempunyai kuat tarik yang rendah, sehingga getas atau rapuh dan mudah retak. 

3. Bentuk yang telah dibuat sulit diubah jika sudah mengeras. 

4. Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi. 
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2.1.2 Klasifikasi Beton 

Jika ingin membuat beton dengan mutu baik harus memenuhi persyaratan yang  

ditentukan. Klasifikasi beton dapat diklasifikasikan berdasarkan berat volume beton, 

material pembentuknya dan kegunaan dari struktur. Klasifikasi beton dapat diuraikan 

sebagai berikut: 

a. Beton berat 

Beton berat merupakan beton yang dihasilkan dari agregat yang memiliki berat isi 

lebih besar dari jenis beton normal atau lebih 2500 kg/m3. Beton ini biasanya 

digunakan untuk kepentingan tertentu seperti menahan benturan, menahan radiasi. 

b. Beton normal 

Beton normal merupakan beton yang memiliki berat isi 2200 sampai 2500 kg/m3. 

Beton dengan klasifikasi normal biasanya digunakan untuk pasangan dinding 

dikarenakan mampu mengurangi beban mati dan sifat penghantar panas pada struktur 

beton. 

c. Beton ringan 

Menurut SNI 03-3449-2002 beton ringan merupakan yang memiliki agregat ringan 

atau campuran agregat kasar ringan dan pasir alam sebagai pengganti agregat halus 

ringan. Beton ini memiliki berat isi 1000 sampai 2000 kg/m3 

2.2 Sifat - Sifat Beton 

2.2.1 Ketahanan (Durability) 

Kemampuan beton bertahan seperti kondisi yang direncanakan tanpa terjadi korosi 

dalam jangka waktu yang direncanakan. Sifat ketahanan beton dapat dibedakan dalam 

beberapa hal antara lain sebagai berikut: 

a. Tahan terhadap pengaruh cuaca 

Ketahanan terhadap pengaruh cuaca adalah penting, beton harus tahan terhadap 

kerusakan-kerusakan yang mungkin akan timbul karena pengembangan dan 

penyusutan akibat perbedaan temperatur. Untuk mencegah pengaruh kerusakan akibat 

pengaruh cuaca, maka perlu diperhatikan bahwa beton harus dibuat kedap air dan 

mempunyai perubahan perbedaan volume kecil, dengan menggunakan 7embali-

langkah sebagai berikut: 

- Pemilihan agregat yang tepat dan baik 

- Perawatan yang sempurna (curing) 



 

8 

 

- Homoginitas campuran beton harus dijaga 

- Penggunaan faktor air semen yang rendah 

- Penggunaan air seminimal mungkin 

b. Tahan terhadap zat kimia 

Ketahanan terhadap pengaruh bahan kimia yang meliputi bahan kimia dan lingkungan 

perlu diperhatikan terhadap keawetan beton. 

c. Tahan terhadap erosi. 

2.2.2 Kemudahan (Workability) 

Ukuran tingkat kemudahan beton segar untuk diaduk, diangkut, dituang dan 

dipadatkan serta tidak terjadi pemisahan. Sifat ini dipengaruhi oleh perbandingan bahan-

bahan dan sifat dari bahan pembentuk beton secara bersama. Menurut Newman dapat 

didefinisikan dengan 3 sifat : 

- Kompaktibilitas : kemudahan beton dipadatkan dan udara dikeluarkan 

- Mobilitas : kemudahan beton mengisi acuan dan membungkus tulangan 

- Stabilitas : kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang homogen dan stabil selama 

dikerjakan dan dipadatkan/digetarkan tanpa terjadi segregasi 

 

Unsur-unsur yang mempengaruhi workability sebagai berikut: 

- Jumlah air yang dipakai dalam campuran beton 

- Penambahan semen juga meningkatkan kemudahan pengerjaan, karena pasti diikuti 

dengan penambahan air agar nilai faktor air semen tetap 

- Gradasi campuran pasir dan kerikil 

 

2.3 Karakteristik Beton 

2.3.1 Kuat Tekan  

Kuat tekan adalah kemampuan beton untuk menerima atau menahan gaya tekan yang 

besar. Nilai kuat tekan beton semakin meningkat sejalan dengan peningkatan umurnya. 

Beton memiliki kekuatan maksimum pada usia 28 hari. Semakin tinggi kekuatan struktur 

yang diinginkan, maka semakin tinggi juga mutu beton yang dihasilkan (Mulyono, 2004).  

Nilai kuat tekan beton ini diperoleh dari pengujian dengan benda uji berbentuk 

silinder yang umum digunakan. Dimensi standar benda uji yaitu dengan tinggi 300 mm dan 

diameter 150 mm. Kuat tekan masing-masing sampel ditentukan oleh tegangan tekan (f’c) 

tertinggi yang dicapai sampel berumur 28 hari akibat beban tekan selama percobaan. 
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Pengujian kuat tekan mengacu pada SNI 03-1974-1990, dengan posisi benda uji silinder 

dan pemberian beban seperti Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Sketsa Pengujian Kuat Tekan Beton 

 

Rumus yang digunakan untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton berdasarkan 

percobaan di laboratorium adalah sebagai berikut : 

f’c = 
𝑃

𝐴
…………………………………………………….(2.1) 

Keterangan : 

f’c  = kuat tekan (Mpa) 

P  = beban tekan (N) 

A  = luas penampang benda uji (mm2) 

  

2.3.2 Kuat Tarik Belah 

Menurut SNI 03-2491-2002, kuat tarik belah benda uji beton berbentuk silinder 

merupakan nilai kuat tarik tidak langsung dari benda uji beton berbentuk silinder yang 

diperoleh dari hasil pembebanan benda uji tersebut yang diletakkan mendatar sejajar 

dengan permukaan meja penekan mesin uji tekan. Kuat tarik belah digunakan untuk 

mengevaluasi kuat geser beton. 

 

 

Gambar 2.2 Sketsa Pengujian Kuat Tarik Belah Beton 

 

P 

h 
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10 

 

Rumus yang digunakan untuk mendapatkan nilai kuat tarik belah beton berdasarkan 

percobaan di laboratorium adalah sebagai berikut : 

 

ft = 
2𝑃

ℼ 𝐿 𝐷
…………………………………………………….(2.2) 

Keterangan : 

ft  = kuat tarik belah beton (MPa) 

P = beban maksimum (N) 

L = Panjang silinder (mm) 

d = diameter silinder beton (mm) 

 

2.4 Material Penyusun Beton 

2.4.1 Agregat  

Agregat merupakan suatu bahan yang terdiri dari pasir, kerikil, batu pecah,  dan 

kerak tungku pijar yang  dipakai bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk 

membentuk suatu beton atau adukan semen (SNI 03-2847-2002). Agregat sebagai partikel 

mineral alami yang dapat digunakan untuk pengisi pada campuran beton. 

Agregat menyumbang 70-75% dari total volume beton, sehingga mutu agregat akan 

mempengaruhi kualitas beton. Agregat menurut asalnya dibagi menjadi dua yaitu agregat 

alami yang diperoleh dari sungai dan agregat buatan yang diperoleh dari batu pecah. 

Dalam hal ini, agregat yang digunakan yaitu agregat alami berupa kerikil, pasir kasar dan 

pasir halus. Dalam campuran beton, agregat adalah bahan penguat (stranger) dan pengisi 

(filler) serta menempati 60-75% dari volume total beton. 

2.4.1.1 Agregat Halus 

Agregat halus merupakan butiran mineral keras yang bentuknya mendekati bulat 

dan berasal dari sungai dan gunung. Agregat halus berfungsi untuk mencegah retak dan 

penyusutan, serta agar adonan berpori-pori sehingga gelembung udara dalam campuran 

bisa keluar. Menurut SNI 03-2384-2000 gradasi agregat halus diuraikan pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Batas-Batas Gradasi Agregat Halus 

 
Ukuran Saringan 

(mm) 

Presentase Berat yang Lolos Saringan (%) 

Gradasi Zone I Gradasi Zone II Gradasi Zone III Gradasi Zone IV 

9,60 100 100 100 100 

4,80 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,40 60-95 75-100 85-100 95-100 

1,20 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,60 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,30 5-20 8-30 12-40 15-50 

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15 

(Sumber: SNI 03-2384-2000) 

 

Menurut SNI 03-2847-2002, agregat halus memenuhi syarat jika : 

1. Agregat halus harus terdiri butiran yang tajam dan keras. Butiran agregat halus harus 

bersifat kekal yang artinya tidak pecah dan hancur oleh pengaruh cuaca. 

2. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% terhadap berat kering. 

Yang diartikan dengan lumpur yaitu bagian yang dapat melalui ayakan 0,063 mm.  

3. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan organik yang terlalu banyak dan harus 

dibuktikan dengan percobaan Abrams-Harder dengan larutan NaOH. Agregat halus 

yang tidak memenuhi percobaan ini juga dapat dipakai asal kekuatan tekan adukan 

agregat umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95% dari kekuatan adukan agregat yang 

sama, tetapi dicuci dengan larutan NaOH 3% yang kemudian dicuci bersih dengan air 

pada umur yang sama. 

4. Agregat halus harus terdiri dari butiran yang beraneka ragam besarnya dan jika diayak 

dengan susunan ayakan yang ditentukan harus memenuhi syarat-syarat sebagai 

berikut: 

- Sisa di atas ayakan 4 mm, harus minimum 2% berat 

- Sisa di atas ayakan 1 mm, harus minimum 10% berat 

- Sisa di atas ayakan 0,25 mm, harus berkisar antara 80% sampai 95% berat 

2.4.1.2 Agregat Kasar 

Agregat kasar (coarse aggregate) atau yang biasa disebut kerikil merupakan hasil 

desintegrasi dari batuan alami berupa batu pecah. Agregat kasar menjadi komponen beton 
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yang berperan penting. Sama seperti agregat halus, agregat kasar berdasarkan asalnya 

dibagi menjadi dua yaitu agregat alami dan agregat buatan. 

Menurut PBI 71 agregat kasar (coarse aggregate) memenuhi syarat jika : 

1. Agregat kasar harus terdiri dari butiran yang keras dan tidak berpori 

2. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% terhadap berat kering. 

Apabila kadar lumpur melebihi 1% maka agregat kasar harus dicuci 

3. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat yang dapat merusak beton, seperti zat yang 

bersifat akali 

4. Agregat kasar harus terdiri dari butiran yang besarnya beraneka ragam dan susunan 

ayakan yang ditentukan harus memenuhi syarat sebagai berikut: 

- Sisa di atas ayakan 31,5 mm, beratnya harus 0% 

- Sisa di atas ayakan 4 mm, berkisar 90% sampai 98% berat 

- Selisih antara sisa kumulatif di atas dua ayakan yang berurutan maksimum 60% dan 

minimal 10% berat 

- Besar butiran agregat maksimal tidak boleh lebih dari seperlima jarak yang terkecil 

antara bidang samping dari cetakan, sepertiga dari tebal plat atau tigaperempat dari 

jarak bersih minimal di antara batang tulangan. 

2.4.2 Semen 

Semen merupakan bahan perekat yang memiliki sifat mengikat bahan yang padat 

menjadi satu kesatuan yang kuat. Semen dibedakan menjadi 2 jenis yaitu semen non 

hidrolik dan semen hidrolik. Fungsi utama semen adalah mengikat material seperti kerikil, 

pasir, batu bata satu sehingga menghasilkan beton yang kuat dan kokoh. Walaupun 

komposisi semen dalam beton hanya 10%. Bahan baku dalam pembuatan semen terdiri 

atas : 

1. Silika (SiO2) 

2. Kapur (CaO) 

3. Alumunium (AI2O3) 

4. Fe2O3 

Semen Portland adalah salah satu semen yang umum digunakan. Semen Portland 

merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dari penggilingan terak semen, terdiri dari 

senyawa kimia kalsium silikat yang bersifat hidrolis (SNI 15-2049-2004). Semen 

Portland dibedakan menjadi 5 jenis, yaitu: 

1. Tipe I 
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Semen dengan jenis ini (normal Portland cement) yang digunakan untuk konstruksi 

beton, tidak memerlukan sifat khusus 

2. Tipe II 

Semen ini umum dengan perubahan (modified portland cement). Jenis semen ini 

memiliki panas hidrasi lebih rendah dan panasnya lebih lambat dari semen tipe I. 

Semen tipe ini digunakan untuk pencegahan pada serangan sulfat dari lingkungan 

terhadap bangunan beton. 

3. Tipe III 

Semen dengan waktu pengerasan yang cepat (high early strenghth Portland cement). 

Semen jenis ini digunakan untuk struktur bangunan yang beksitingnya harus segera 

dibuka dan yang akan dipakai kembali. 

4. Tipe IV 

Jenis semen ini dalam penggunaannya membutuhkan panas hidrasi yang rendah. 

Semen ini diminimalkan pada saat pengerasan agar tidak terjadi keretakan. 

5. Tipe V 

Semen dengan jenis tipe ini digunakan untuk konstruksi bangunan yang membutuhkan 

daya tahan tinggi terhadap kandungan asam sulfat lebih dari 0,20%. 

 

2.4.3 Air 

Air adalah bahan dasar dalam pembuatan beton yang paling murah dan paling 

penting. Air diperlukan dalam pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi semen, 

membasahi agregat dan memberikan pekerjaan dalam mencampurkan bahan-bahan beton. 

Pada pembuatan beton, air dan semen bereaksi dan akan menjadi pasta sebagai 

pengikat pada agregat. Unsur air memiliki peran penting terhadap kuat tekan beton, jika 

kelebihan air menyebabkan penurunan pada kuat tekan beton. 

Unsur air yang digunakan dalam pembuatan beton, harus memenuhi syarat pada 

SNI 03-6861.1-2002 : 

1. Air harus bersih, tidak terdapat kandungan lumpur, minyak maupun benda lainnya. 

2. Tidak mengandung benda yang mengandung partikel padat lebih tidak larut lebih dari 

2 gram/liter. 

3. Tidak terdapat kandungan garam yang dapat larut, merusak beton seperti asam-asam 

dan zat organik lebih dari 15 gram/liter. 
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4. Kandungan Cl (Khlorida) < 0,50 gram/liter serta senyawa sulfat < 1 gram/liter sebagai 

SO3 

5. Dibandingkan dengan kekuatan tekan pada adukan beton yang menggunakan air 

suling, maka penurunan kekuatan beton tidak lebih dari 10%. 

 

2.5 Abu Sekam Padi 

Abu sekam padi merupakan hasil pembakaran dari limbah sekam padi. Secara 

tradisional, abu sekam ini biasanya digunakan sebagai bahan pencuci alat-alat dapur dan 

bahan bakar dalam pembuatan batu bata. Abu sekam padi adalah material tambahan yang 

bersifat pozzolan. Proses menghasilkan abu sekam padi dengan pembakaran pertama 

dengan suhu 300⁰C selama 1 jam untuk mendapatkan arang sekam padi. Arang sekam padi 

kemudian didinginkan selama 24 jam, setelah itu dibakar pada suhu 300⁰C selama 2 

sampai 3 jam. Setelah menjadi abu sekam, kemudian ditumbuk hingga halus bisa dilihat 

pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Abu Sekam Padi 

 

2.6 Cangkang Kerang Darah (Anadara Granosa) 

Cangkang kerang darah merupakan hasil limbah dari para pengepul kerang yang hanya 

memanfaatkan daging kerangnya saja. Cangkang kerang darah belum dimanfaatkan secara 

maksimal. Masyarakat sekitar Desa Tambak Cemandi, Sedati-Sidoarjo, hanya mengambil 

dagingnya saja kemudian cangkang kerangnya dibuang. Pengolahan cangkang kerang 

untuk penelitian ini dengan melewati proses awal dengan membersihkan cangkang kerang 

terlebih dahulu hingga bersih. Lalu dikeringkan dengan cara dijemur di bawah sinar 

matahari. Kemudian digiling dengan menggunakan mesin hingga menghasilkan tekstur 

seperti semen. Cangkang kerang yang sudah digiling hingga halus lolos ayakan nomor 200 

kemudian dihaluskan lagi dengan cara ditumbuk, bisa dilihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Cangkang Kerang Darah  

 

Cangkang kerang mengandung komposisi kimia seperti yang terkandung dalam 

bahan semen Portland. Kandungan senyawa kimia pada semen, abu sekam padi dan 

cangkang kerang darah (Anadara Granosa) dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2.2 Kandungan Senyawa Kimia Semen, Abu Sekam Padi dan Cangkang Kerang 

Darah (Anadara Granosa) 

 

No Senyawa Kimia Semen Abu Sekam Padi 

Cangkang 

Kerang Darah 

(Anadara 

Granosa) 

1 Silika (SiO2) 19,23% 94,89% 4,3% 

2 Alumina (AI2O3) 5,40% 0,41% 8,76% 

3 Besi (Fe2O3) 3,37% 0,46% 0,766% 

4 Kapur (CaO) 64,60% 1,73% 97,7% 

 

2.7 Penelitian Terdahulu 

Penelitian yang dilakukan oleh Sarah, Siti Mai (2016) berjudul Pemanfaatan Abu 

Sekam Padi dan Serbuk Cangkang Kerang Sebagai Pengganti Sebagian Semen Pada 

Pembuatan Beton, menggunakan variasi persentase 0%, 5%, 10%, 20% dari jumlah berat 

semen dengan perbandingan abu sekam dan serbuk cangkang kerang 30:70. Hasil nilai 

kuat tekan tertinggi diperoleh pada persentase 10% sebesar 24,93 MPa dan kuat tekan 

terendah pada persentase 20% sebesar 15,89 MPa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

semakin tinggi kadar abu sekam padi dan serbuk cangkang kerang akan semakin 

memperkecil kuat tekan yang dihasilkan dikarenakan pada campuran abu sekam padi dan 
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serbuk cangkang kerang tidak dapat menutupi kandungan silika dan kapur yang berkurang 

pada semen. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Hendramawat Aski Safarizki, Marwahyudi dan 

Wahyu Aji Pamungkas (2021) berjudul Beton Ramah Lingkungan Dengan Abu Sekam Padi 

Sebagai Pengganti Sebagian Semen Pada Era New Normal menggunakan persentase abu 

sekam padi 8%, 9%, 10%, 11% dan 12% dari berat semen. Benda uji digunakan silinder 

diameter 15 cm, tinggi 30 cm, dan dilakukan pengujian pada umur beton 28 hari. Hasil dari 

pengujian didapatkan nilai pada variasi abu sekam padi 8% yakni 14,78 MPa, variasi 9% 

yakni 22,84 MPa, variasi 10% yakni 25,70% dan variasi 11% yakni 21,98 MPa, variasi 

12% sebesar 19,06 MPa, dan beton normal (tanpa abu sekam) menghasilkan kuat tekan 

22,39 MPa. Dapat disimpulkan bahwa penggunaan abu sekam padi dapat mengurangi 

jumlah kadar semen pada campuran beton untuk mencapai kuat tekan yang tinggi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Ningsih Wahyu (2021) berjudul Pemanfaatan Limbah 

Kulit Kerang Darah (Anadara Granosa) Sebagai Pengganti Sebagian Semen Pada 

Campuran Beton menggunakan persentase limbah kulit kerang darah 0%, 1%, 3%, 5% dan 

7% terhadap berat semen. Benda uji dalam bentuk silinder diameter 15 cm, tinggi 30 cm. 

Hasil dari pengujian kuat tekan dengan umur beton 28 hari mengalami kenaikan berturut-

turut yaitu 28,309 MPa, 29,818 MPa, 28,780 MPa, 30,290 MPa dan 32,366 MPa. Begitu 

juga nilai kuat tarik belah belah mengalami kenaikan berturut-turut yaitu 2,595 MPa, 2,925 

MPa, 3,067 MPa dan 3,539 MPa dan mengalami penurunan pada varian 7% yaitu 3,397 

MPa. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat dikatakan efektif karena nilainya selalu 

meningkat pada tiap varian. 

 

2.8 Kerangka Berpikir Penelitian 

Menurut SNI 03-2847-2002, beton merupakan campuran antara semen Portland atau 

semen hidraulik lainnya, agregat halus, agregat kasar. air dan dengan atau tanpa bahan 

tambahan. Semen merupakan bahan perekat yang memiliki sifat mengikat bahan yang 

padat menjadi satu kesatuan yang kuat. 

Abu sekam padi merupakan hasil pembakaran dari limbah sekam padi bersifat 

pozzolan dengan kandungan senyawa kimia terbesar yaitu silika (SiO2) 96,34% yang 

berfungsi sebagai filler. Cangkang kerang darah yang digunakan pada penelitian 

merupakan limbah hasil dari para pengepul yang hanya memanfaatkan kerangnya saja. 



 

17 

 

Cangkang kerang mengandung komposisi kimia terbesar yaitu kapur (CaO) sebesar 97,7% 

berfungsi sebagai pengikat. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hendramawat Aski Safarizki, Marwahyudi 

dan Wahyu Aji Pamungkas (2021) diperoleh hasil bahwa abu sekam padi dapat 

mengurangi jumlah kadar semen pada campuran beton untuk mencapai kuat tekan yang 

tinggi. Sedangkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh Ningsih Wahyu (2021) dapat 

disimpulkan bahwa cangkang kerang darah (Anadara Granosa) efektif karena nilainya 

selalu meningkat pada tiap varian. 

Berdasarkan uraian di atas maka kerangka berpikir melakukan penelitian yaitu 

menggunakan abu sekam padi dan cangkang kerang sebagai campuran sebagian semen 

untuk produksi beton, dengan pengujian yang dilakukan uji kuat tekan dan kuat tarik belah. 

Hipotesa dirumuskan bahwa beton menggunakan abu sekam padi dan cangkang kerang 

darah (Anadara Granosa) akan mampu menghasilkan kuat tekan dan kuat tarik belah beton 

mutu normal. 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir 

Diagram alir merupakan bagan ilustrasi langkah-langkah, urutan dari suatu proses atau 

urutan kerja. Diagram alir penelitian beton ini dengan campuran abu sekam padi dan 

cangkang kerang darah (Anadara Granosa) yang digunakan sebagai campuran sebagian 

semen yang ditampilkan pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

Persiapan Material: 

Semen, Agregat Halus, Agregat Kasar,  

Air, Abu Sekam Padi,  

Cangkang Kerang Darah (Anadara Granosa) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian (lanjutan) 

 

Berdasarkan diagram alir diatas secara garis besar menjelaskan mengenai langkah-langkah 

penelitian yang akan dilakukan yaitu: 

Mix Design: 

- Metode DoE  

- FAS 0,5 

- Campuran abu sekam padi 0%, 4%, 6% & 

cangkang kerang 0%, 8%, 10%  

 

Uji Slump dan Pembuatan Benda Uji 

Curing 

Pengujian: 

- Kuat Tekan Beton umur 7 hari, 14 hari dan 

28 hari 

- Kuat Tarik Belah umur 28 hari 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai  

A B C D E 

 

Analisa Ketercapaian atau Pembuktian Hipotesa 
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1. Melakukan studi literatur seperti dengan membaca, mencatat dan mengolah data bahan 

penelitian. Pada studi literatur ini menganalisa suatu masalah atau latar belakang 

sehingga bisa dijadikan suatu pembahasan dan mendapatkan hipotesa. 

2. Mempersiapkan material yang akan diperlukan pada saat penelitian, yaitu semen, 

agregat halus, agregat kasar, air, abu sekam padi dan cangkang kerang darah. 

3. Melakukan pengujian material semen, agregat halus, agregat kasar, abu sekam padi dan 

cangkang kerang darah mengacu pada standar pengujian 

4. Membuat campuran beton atau mix design. 

5. Melakukan slump test pada kondisi beton segar dan pembuatan benda uji dengan benda 

uji silinder 15 cm x 30 cm 

6. Kemudian melakukan perawatan terhadap beton (curing) dengan cara benda uji 

direndam di dalam bak berisi air hingga usia sehari sebelum pengujian. 

7. Setelah proses curing, dilakukan pengujian kuat tekan pada umur 7 hari, 14 hari dan 28 

hari serta pengujian kuat tarik belah pada umur 28 hari. 

8. Dari hasil pengujian melakukan analisa hasil apakah sesuai dengan hipotesa dan 

menjawab rumusan masalah. 

9. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat membuat kesimpulan dan saran. 

 

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel pada penelitian yaitu : 

1. Variabel bebas merupakan variabel yang menjadi sebab perubahan timbulnya pada 

variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu abu sekam padi 0%, 4%, dan 

6% dan cangkang kerang 0%, 8%, dan 10%. 

2. Variabel terikat merupakan variabel yang akan menjadi akibat adanya variabel bebas. 

Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu uji kuat tekan dan kuat tarik belah. 

3. Variabel kontrol merupakan variabel yang terkendali atau dibuat tetap. Variabel kontrol 

dalam penelitian ini yaitu beton tanpa menggunakan campuran abu sekam padi dan 

cangkang kerang darah. 

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Beton dan Material Universitas Wijaya 

Kusuma Surabaya untuk pengujian material dapat lihat pada Gambar 3.2, dan PT. Varia 



 

21 

 

Usaha Beton, Gresik untuk pembuatan dan pengujian benda uji dapat dilihat pada Gambar 

3.3. 

 

Gambar 3.2 Lokasi Pengujian Material 

 

 
 

Gambar 3.3 Lokasi Pembuatan  dan Pengujian Benda Uji 

 

3.4 Persiapan Material 

3.4.1  Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Semen Portland, dapat dilihat pada Gambar 3.4, semen Portland digunakan untuk 

pengikat material. 

 

Gambar 3.4 Semen 
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2. Agregat halus, dengan menggunakan pasir berasal dari Lumajang, dapat dilihat pada 

Gambar 3.5. Digunakan sebagai bahan pengisi dalam campuran beton. 

 

 

Gambar 3.5 Pasir 

 

3. Agregat kasar, dengan menggunakan batu pecah berasal dari Pasuruan, dapat dilihat 

pada Gambar 3.6. Digunakan sebagai pengisi dalam campuran beton. 

 

 

Gambar 3.6 Batu Pecah 

 

4. Air, dapat dilihat pada Gambar 3.7. Digunakan untuk proses pencampuran seluruh 

material membantu proses hidrolis dengan semen. 
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Gambar 3.7 Air 

 

5. Minyak tanah, dapat dilihat pada Gambar 3.8. Digunakan pada saat pengujian 

material berat jenis semen, berat jenis abu sekam padi, dan berat jenis cangkang 

kerang. 

 

Gambar 3.8 Minyak Tanah 

 

6. Cangkang kerang darah (Anadara Granosa) dan abu sekam padi, dilihat pada 

Gambar 3.9 dan Gambar 3.10. Digunakan sebagai bahan campuran sebagian semen 

dalam campuran beton. 
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Gambar 3.9 Cangkang Kerang 

 

 

Gambar 3.10 Abu Sekam Padi 

 

3.4.2 Alat 

Alat yang digunakan pada penilitian ini adalah: 

1. Timbangan analitis, dilihat pada Gambar 3.11. 

 

 

Gambar 3.11 Timbangan Analitis 

 

2. Stopwatch, dilihat pada Gambar 3.12. 
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Gambar 3.12 Stopwatch 

 

3. Satu set alat vikat, dilihat pada Gambar 3.13. Digunakan untuk pengujian semen. 

 

 

Gambar 3.13 Alat Vikat 

 

4. Tempat adukan dan pengaduk, dilihat pada Gambar 3.14. 

 

 

Gambar 3.14 Pengaduk 
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5. Gelas ukur 250 cc, dilihat pada Gambar 3.15. 

 

 

Gambar 3.15 Gelas Ukur 

 

6. Gelas ukur (labu takar) 500 cc, dilihat pada Gambar 3.16. 

 

 

Gambar 3.16 Labu Takar 

 

7. Oven dilengkapi dengan pengatur suhu, dilihat pada Gambar 3.17. 

 

 

Gambar 3.17 Oven 
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8. Satu set ayakan ASTM untuk agregat halus, dilihat pada Gambar 3.18. 

 

 

Gambar 3.18 Ayakan Agregat Halus 

 

9. Satu set ayakan ASTM untuk agregat kasar, dilihat pada Gambar 3.19. 

 

 

Gambar 3.19 Ayakan Agregat Kasar 

 

10. Alat perojok, dilihat pada Gambar 3.20. 

 

 

Gambar 3.20 Alat Perojok 
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11. Mesin abrasi Los Angeles, dilihat pada Gambar 3.21. Digunakan untuk pengujian 

keausan batu pecah. 

 

 

Gambar 3.21 Mesin Abrasi Los Angeles 

 

12. Alat uji kuat tekan dan uji kuat tarik belah, dilihat pada Gambar 3.22. 

 

 

Gambar 3.22 Alat Uji Kuat Tekan dan Kuat Tarik Belah 

 

13. Silinder 15 cm x 30 cm untuk mencetak benda uji, dilihat pada Gambar 3.23. 

 

 

Gambar 3.23 Silinder 
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14. Concrete mixer, dilihat pada Gambar 3.24. 

 

 

Gambar 3.24 Concrete Mixer 

 

15. Bak perendam, dilihat pada Gambar 3.25. 

 

 

Gambar 3.25 Bak Perendam 

 

3.5 Pengujian Semen  

3.5.1 Uji Konsistensi Normal Semen 

Uji konsistensi normal ini dilakukan untuk mengetahui kadar air normal yang 

digunakan untuk membuat pasta semen agar tidak keras atau terlalu cair. Uji ini mengacu 

pada SNI 03-6826-2002. Langkah pengujian sebagai berikut: 

1. Semen dicampur dengan air sebanyak 14% (70 cc) hingga membentuk pasta. 

2. Pasta semen dibentuk menjadi bola dengan cara dilempar sebanyak 6 kali dengan 

jarak 15 cm. 

3. Letakkan bola pasta kedalam konikel dan permukaannya diratakan. 

4. Letakkan jarum vikat diameter besar di permukaan pasta semen. 
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5. Lepaskan jarum vikat dan catat penurunan pada detik ke 30 setelah jarum dilepaskan. 

6. Bila penurunan jarum belum diperoleh 10 mm, maka pengujian diulang dengan 

kadar air dikurangi atau ditambah dari 70 cc, sehingga diperoleh penurunan jarum 

mencapai 10 mm. 

7. Rumus yang digunakan untuk mendapatkan konsistensi normal: 

Konsistensi Normal = 
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟

𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛
 x 100%……………………………….(3.1) 

Kebutuhan material yang digunakan pada uji konsistensi normal semen diuraikan pada 

Tabel 3.1.  

Tabel 3.1 Kebutuhan Material Pada Setiap Benda Uji Konsistensi Normal 
 

Benda Uji Semen (gr) AS (gr) CK (gr) 

AS0CK0 250 - - 
AS4CK8 220 10 20 
AS4CK10 215 10 25 
AS6CK8 215 15 20 
AS6CK10 210 15 25 

 

3.5.2 Uji Waktu Mengikat dan Mengeras 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui waktu mengikat awal  dan mengerasnya 

pasta semen. Uji ini mengacu pada SNI 03-6827-2002. Langkah pengujian sebagai berikut: 

1. Siapkan alat dan bahan. 

2. Campur semen dengan air 70 cc, aduk rata selama 3 menit hingga menjadi pasta dan 

catat waktu mulai dari bereaksi dengan air. 

3. Kemudian pasta semen yang sudah rata dibentuk menjadi bola dengan cara dilempar 

dari tangan kanan ke tangan kiri atau sebaliknya sebanyak 6 kali. 

4. Kemudian masukkan pasta yang berbentuk bola ke dalam konikel dan permukaannya 

diratakan dengan ditekan. 

5. Letakkan jarum kecil di permukaan pasta. 

6. Setelah 45 menit lepaskan jarum vicat dan ukur penurunannya. 

7. Setelah 15 menit dari penjatuhan pertama, jarum vicat ditarik Kembali dan 

dijatuhkan pada permukaan baru yang belum tertusuk jarum vicat. Demikian 

seterusnya dilakukan dalam waktu interval 15 menit hingga jarum tidak dapat masuk 

ke dalam pasta semen. Jarak antara penusukan jarum adalah 3 mm dari penusukan 

sebelumnya. 
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8. Waktu mengikat semen diperoleh jika penurunan jarum vicat mencapai 25 mm dan 

waktu mengeras diperoleh penurunan jarum 0 mm. 

3.5.3 Uji Berat Jenis Semen 

Uji berat jenis semen mengacu pada ASTM C188-2002. Uji ini digunakan untuk 

menghitung berat jenis semen. Berikut langkah pengujian dari uji berat jenis semen: 

1. Timbang labu takar yang sudah dibersihkan. 

2. Isi labu takar dengan minyak tanah hingga batas labu takar, lalu timbang beratnya 

(C). 

3. Timbang semen sebanyak 250 gram (A). 

4. Kemudian masukkan semen ke dalam labu takar dengan menggunakan corong dan 

timbang beratnya (dicek). Lalu diisi dengan minyak tanah dan labu takar diputar-

putar agar gelembung udara keluar. Tambahkan minyak tanah hingga batas labu 

takar, lalu timbang beratnya (B).  

5. Ulangi sebanyak 3 kali percobaan. 

6. Berat jenis dihitung dengan rumusan : 

Berat Jenis = 
𝐴

𝐴−(𝐵−𝐶)
 x 0,8……………………………………….(3.2) 

Dimana, 

A  = berat semen Portland 

B  = berat labu + semen + minyak tanah 

C  = berat labu + minyak tanah 

0,8 = berat jenis minyak tanah 

 

3.5.4 Uji Berat Volume Semen 

Uji berat volume semen digunakan untuk menentukan berat volume semen dalam 

keadaan lepas dan keadaan padat. Prosedur pengujian mengacu pada SNI 03-1973-2008, 

pengujian sebagai berikut: 

1. Tanpa Rojokan  

- Timbang silinder dalam keadaan kering (A).  

- Silinder diisi semen sampai batas kapasitas dan permukaannya diratakan, kemudian 

timbang beratnya (B). 

2. Dengan Rojokan 

- Timbang silinder (A).  
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- Silinder diisi semen 1/3 bagian, rojok 25 kali. Kemudian tambah 1/3 lagi rojok 25 

kali sampai silinder penuh.  

- Kemudian ratakan permukaan semen dan timbang beratnya (B). 

3. Berat volume semen diperoleh dengan menggunakan rumus:  

Berat Volume = 
(𝐵−𝐴)

𝑉
  …………………………………………….(3.3) 

Dimana,  

B = berat silinder + semen  

A = berat silinder  

V = volume silinder 

3.6 Pengujian Agregat Halus 

3.6.1 Uji Berat Jenis Agregat Halus 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk menentukan berat jenis agregat halus dalam 

keadaan SSD (Saturated Surface Dry). Prosedur pengujian mengacu pada SNI 03-1970-

1990. Berikut adalah prosedur pengujian: 

1. Timbang labu takar 500 cc. 

2.  Timbang agregat halus dalam keadaan SSD sebanyak 250 gram (A). 

3. Masukkan agregat halus ke dalam labu takar hingga batas kapasitas kemudian 

timbang beratnya. Lalu, diisi air sampai penuh dan labu takar dipegang miring, 

diputar-putar hingga gelembung udara keluar dan timbang beratnya (B). 

4. Bersihkan labu takar. Isi labu takar yang kosong dengan air sampai batas kapasitas 

dan timbang beratnya (C). 

5. Perhitungan berat jenis menggunakan rumusan sebagai berikut : 

Berat Jenis = 
𝐴

𝐴−𝐵+𝐶
………………………………………….(3.4) 

Dimana, 

A  = berat pasir keadaan SSD  

B  = berat labu takar + pasir + air 

C  = berat labu takar + air 

 

3.6.2 Uji Berat Volume Agregat Halus 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk menentukan volume agregat halus dalam 

keadaan lepas dan keadaan padat yang digunakan dalam campuran. Prosedur pengujian ini 

mengacu pada SNI 03-1973-2008. Berikut adalah prosedur pengujian: 
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1. Tanpa Rojokan 

- Timbang silinder dalam keadaan kering (A). 

- Kemudian silinder diisi sampai batas kapasitas dan permukaannya diratakan, lalu 

timbang beratnya (B). 

- Dengan 2 kali percobaan. 

2. Dengan Rojokan 

- Timbang berat silinder (A). 

- Isi silinder dengan pasir 1/3 bagian dirojok 25 kali. Isi lagi 1/3 bagian rojok 25 kali, 

lakukan dengan cara yang sama sampai silinder penuh. Kemudian ratakan 

permukaan, lalu timbang beratnya (B). 

3. Perhitungan berat volume menggunakan rumusan sebagai berikut : 

Berat Volume = 
𝐵−𝐴

𝑉
 kg/liter……………………………………….(3.5) 

Dimana, 

A  = berat silinder 

B  = berat silinder + pasir 

B-A = berat pasir 

V  = volume silinder 

 

3.6.3 Uji Resapan Agregat Halus 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk menentukan kadar air resapan pada agregat 

halus. Prosedur pengujian mengacu pada SNI 03-1970-1990. Prosedur pengujian sebagai 

berikut: 

1. Timbang pasir dalam kondisi SSD (Saturated Surface Dry) 500 gram. 

2. Masukkan pasir tersebut ke dalam oven selama 24 jam. 

3. Keluarkan pasir dari oven dan dinginkan kemudian timbang beratnya (A). 

4. Perhitungan kadar air resapan menggunakan rumusan : 

Kadar Air Resapan = 
500−𝐴

𝐴
 x 100%………………………………….(3.6) 

 

3.6.4 Uji Kadar Air Agregat Halus 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk menentukan kadar air pada agregat halus 

dengan cara kering. Prosedur pengujian ini mengacu pada ASTM C 556-71. Berikut 

prosedur pengujiannya: 
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1. Timbang pasir kondisi asli 1000 gram (B). 

2. Masukkan pasir tersebut ke oven dengan suhu 110⁰C + 5⁰C. 

3. Kemudian keluarkan pasir dari oven, setelah dingin timbang beratnya (A). 

4. Perhitungan kadar air pasir menggunakan rumusan : 

Kadar Air = 
𝐵−𝐴

𝐴
 x 100%…………………………………………….(3.7) 

 

3.6.5 Uji Kebersihan Terhadap Kadar Lumpur Agregat Halus 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk mengetahui kadar lumpur yang terkandung 

dalam agregat halus dengan cara basah dan kering. Mengacu pada SNI 03-1750-1990. 

Berikut prosedur pengujian: 

1. Dengan Cara Basah 

- Isi botol dengan pasir kira-kira setinggi 6 cm. 

- Tambahkan air hingga botol hampir penuh dan tutup rapat. Kemudian botol 

dikocok-kocok dan diamkan selama 24 jam. 

- Endapan lumpur yang terjadi diukur tingginya (h). Pasir bersih diukur tingginya 

(H). 

Perhitungan kadar lumpur: 

ℎ

𝐻
 x 100%…………………………………………………….(3.8) 

 

3.6.6 Uji Kadar Organik Agregat Halus 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk menentukan atau mengetahuI kebersihan 

agregat halus terhadap bahan-bahan organik. Mengacu pada SNI 03-2816-1992. Prosedur 

pengujian dari uji kadar organik agregat halus: 

1. Botol diisi dengan pasir sebanyak 130 cc. 

2. Tambahkan larutan NaOH 3% sebanyak 200 cc, kemudian dikocok. 

3. Setelah dikocok diamkan selama 24 jam. 

4. Bandingkan warna dengan warna standar. 

 

3.6.7 Uji Analisa Ayakan Agregat Halus 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk menentukan ukuran butir atau gradasi agregat 

halus dan menentukan modulus kehalusan agregat halus. Mengacu pada SNI 03-2438-

2000. Berikut langkah-langkah pengujian: 
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1. Timbang pasir sebanyak 1000 gram dan keringkan dalam oven dengan temperatur 

105⁰C selama 24 jam. 

2. Masukkan pasir ke dalam ayakan yang telah disusun, kemudian digetar dengan 

mesin penggetar selama 3-5 menit. 

3. Timbang pasir yang tertinggal pada tiap-tiap ayakan. Kemudian periksa berat pasir 

keseluruhan sesuai dengan berat pasir awal yaitu 1000 gram. 

4. Dari hasil ayakan tersebut, kemudian dilakukan analisa perhitungan persentase yang 

lolos dan yang tertinggal di saringan. 

5. Hasil perhitungan dicantumkan pada grafik untuk menentukan daerah gradasi butiran 

dan modulus kehalusannya. 

 

3.7 Pengujian Agregat Kasar 

3.7.1 Uji Berat Jenis Agregat Kasar 

Bertujuan untuk menentukan berat jenis agregat kasar dalam kondisi SSD (Saturated 

Surface Dry). Mengacu pada ASTM C 127-88. Langkah-langkah pengujian: 

1. Rendam kerikil selama 24 jam. 

2. Kemudian angkat dan bersihkan permukaan kerikil sehingga didapat kondisi SSD. 

3. Timbang kerikil sebanyak 3000 gram (A), lalu timbang dalam air (B). 

Perhitungan berat jenis agregat kasar: 

Berat Jenis = 
𝐴

𝐴−𝐵
…………………………………………….(3.9) 

 

3.7.2 Uji Berat Volume Agregat Kasar 

Pengujian ini digunakan untuk menentukan berat volume agregat kasar dalam 

keadaan lepas dan keadaan padat. Mengacu pada ASTM C 29-78. Langkah-langkah 

pengujian sebagai berikut : 

1. Tanpa Rojokan 

- Timbang silinder dalam keadaan kering lalu catat beratnya (A). 

- Silinder diisi dengan agregat kasar dan permukaannya diratakan, kemudian timbang 

beratnya (B). 

2. Dengan Rojokan 

- Timbang silinder dan catat beratnya (A). 

- Silinder diisi dengan agregat kasar 1/3 bagian dirojok 25 kali. Tambah 1/3 bagian 

rojok 25 kali dan seterusnya hingga silinder penuh. 
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- Ratakan permukaan agregat kasar dan timbang beratnya (B). 

3. Perhitungan berat volume menggunakan rumusan sebagai berikut : 

Berat Volume = 
𝐵−𝐴

𝑉
……………………………………………….(3.10) 

dimana,  

A = berat silinder 

B = berat silinder + batu pecah 

V = volume silinder 

B-A = berat agregat kasar 

 

3.7.3 Uji Analisa Ayakan Agregat Kasar 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui gradasi butiran dan modulus kehalusan 

agregat kasar. Mengacu pada SNI 03-2438-2000. Berikut prosedur pengujian: 

1. Timbang agregat kasar dengan ukuran 40 mm sebanyak 36000 gram. 

2. Masukkan agregat kasar dalam ayakan dengan ukuran yang paling besar dan 

ditempatkan paling atas kemudian digetarkan dengan mesin penggetar selama 1 

menit. 

3. Timbang berat agregat yang tertahan per saringan. 

4. Dilakukan analisa perhitungan persentase yang lolos dan yang tertinggal di saringan. 

5. Hasil perhitungan dicantumkan pada grafik zona gradasi butiran agregat kasar untuk 

mengetahui zona dan modulus kehalusannya. 

 

3.7.4 Uji Kadar Air Agregat Kasar 

Pengujian dilakukan untuk menentukan kadar air agregat kasar dengan cara kering. 

Mengacu pada ASTM C 556-71. Prosedur pengujian sebagai berikut: 

1. Timbang agregat kasar keadaan asli sebanyak 1000 gram (A). 

2. Masukkan agregat kasar ke oven dengan suhu 110⁰C + 5⁰C. 

3. Keluarkan agregat kasar dari oven, kemudian tunggu dingin dan timbang beratnya 

(B). 

4. Perhitungan kadar air menggunakan rumusan sebagai berikut : 

Kadar Air = 
𝐵−𝐴

𝑉
 x 100%…………………………………………….(3.11) 
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3.7.5 Uji Resapan Agregat Kasar 

Untuk menentukan kadar air resapan yang terdapat pada agregat kasar. Pengujian ini 

mengacu pada ASTM C 127-88. Berikut prosedur pengujian: 

1. Timbang agregat kasar dalam keadaan SSD sebanyak 500 gram. 

2. Masukkan agregat kasar ke oven selama 24 jam. 

3. Keluarkan agregat kasar, tunggu dingin lalu timbang beratnya (A). 

4. Perhitungan resapan air menggunakan rumusan sebagai berikut : 

Resapan Air = 
500−𝐴

𝐴
 x 100%…………………………………………….(3.12) 

 

3.7.6 Uji Kadar Lumpur Agregat Kasar 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kadar lumpur yang terdapat pada agregat 

kasar. Pengujian ini mengacu pada ASTM C 117-76. Prosedur pengujian sebagai berikut: 

1. Timbang agregat kasar kering oven sebanyak 1000 gram (B). 

2. Cuci agregat kasar hingga bersih hingga air tampak bening. Tuangkan air cucian 

kedalam saringan berkali-kali. 

3. Agregat kasar yang tertinggal di saringan dipindahkan ke panci kemudian dioven 

dengan suhu 110⁰C + 5⁰C. 

4. Keluarkan agregat kasar bersih kering oven, tunggu sampai dingin kemudian 

timbang beratnya (A). 

5. Perhitungan kadar lumpur menggunakan rumusan sebagai berikut : 

Kadar Lumpur = 
𝐵−𝐴

𝐴
 x 100%………………………………………….(3.13) 

 

3.7.7 Uji Keausan Agregat Kasar 

Pengujian dilakukan bertujuan untuk mengetahui persentase keausan agregat kasar. 

Mengacu pada ASTM C 131 – 89. Berikut langkah-langkah pengujian: 

1. Ayak agregat kasar untuk mendapatkan gradasi yang ditentukan. 

2. Timbang agregat kasar dengan gradasi tersebut, masing-masing 1250 gram. 

Kemudian jadikan satu agregat kasar dan timbang kembali dengan berat total 5000 

gram (A). 

3. Masukkan agregat kasar bersamaan dengan 12 bola baja dan jalankan mesin Los 

Angeles dengan kecepatan 30 sampai 33 rpm dan diputar sebanyak 500 kali. 

4. Keluarkan agregat kasar dari mesin Los Angeles dan ayak dengan ayakan no. 12. 
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5. Agregat kasar yang tertinggal di ayakan dicuci sampai bersih, kemudian oven selama 

24 jam dengan suhu 110⁰C + 5⁰C dengan faktor kehilangan 0,2%. 

6. Keluarkan agregat kasar dari oven dan dinginkan kemudian timbang beratnya (B). 

7. Perhitungan keausan agregat kasar menggunakan rumusan sebagai berikut : 

Keausan = 
𝐴−𝐵

𝐴
 x 100%………………………………………….(3.14) 

 

Dimana, 

A  = berat agregat kasar sebelum abrasi 

B  = berat agregat kasar setelah abrasi 

 

3.8 Pengujian Abu Sekam Padi 

Sekam padi yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari hasil limbah 

penggilingan padi di daerah Sidoarjo. Selanjutnya dengan pembakaran pertama dengan 

suhu 300⁰C selama 1 jam untuk mendapatkan arang sekam padi. Arang sekam padi 

kemudian didinginkan selama 24 jam, setelah itu dibakar pada suhu 300⁰C selama 2 

sampai 3 jam. Setelah menjadi abu sekam berwarna putih keabu-abuan, ditumbuk hingga 

halus seperti tekstur pada semen. Pengujian abu sekam padi yang dilakukan adalah berat 

volume dan berat jenis abu sekam padi dengan menggunakan prosedur standar pengujian 

semen. 

 

3.9 Pengujian Cangkang Kerang Darah (Anadara Granosa) 

Cangkang kerang darah yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Desa 

Tambak Cemandi, Sedati, Sidoarjo. Sebelum diuji melewati proses pembersihan, 

pengeringan serta penggilingan hingga menghasilkan cangkang kerang yang halus seperti 

tekstur pada semen, lolos saringan nomor 200 lalu ditumbuk hingga halus. Pengujian pada 

material cangkang kerang darah adalah berat volume dan berat jenis cangkang kerang 

darah menggunakan prosedur standar pengujian semen. 

 

3.10 Rancangan Campuran Beton (Mix Design) 

Penelitian ini menggunakan mix design metode DoE dengan campuran abu sekam 

padi prosentase 0%, 4% dan 6% dan cangkang kerang 0%, 8%, 10% dari berat total semen. 

Tahapan perancangan mix design beton diuraikan pada Tabel 3.2. 
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Tabel 3.2 Rancangan Campuran (Mix Design) 

No. Uraian Tabel/Grafik/Perhitungan Nilai 

1. Faktor Air Semen Bebas Ditetapkan  0,5 

2. Faktor Air Semen Maksimum Ditetapkan (Tabel 3.5) 0,6 

3. Slump Ditetapkan 60-180 mm 

4. 
Ukuran Agregat Maksimum 

Ditetapkan (Tabel 3.3 dan 

Gambar 3.26) 
40 mm 

5. Kadar Air Semen Bebas Ditetapkan (Tabel 3.4) 185 kg/m3 

6. Jumlah Semen Nomor 5 : Nomor 1 370 kg/m3 

7. Jumlah Semen Maksimum Ditetapkan -- 

8. 
Jumlah Semen Minimum 

Tabel 3.5 (mengacu pada PBI 

1971) 
275 kg/m3 

9. Faktor Air Semen Yang 

Disesuaikan 
Ditetapkan - 

10. Susunan Besar Butir Agregat 

Halus 
Diketahui 

Daerah gradasi butir 

zona 2 

11. Persen Bahan Lebih Halus Diketahui (Gambar 3.28) 42% 

12. Berat Jenis Relatif Agregat 

(kering permukaan) 
Diketahui 2,670 kg/m3 

13. Berat Jenis Beton Diketahui (Gambar 3.29) 2395 kg/m3 

14. Kadar Agregat Gabungan 13 – 6 – 5 1840  kg/m3 

15. Kadar Agregat Halus 14 x 11 772,8 kg/m3 

16. Kadar Agregat Kasar 14 – 15 1067,2 kg/m3 

 

Penjelasan perhitungan Tabel 3.2 Rancangan Campuran Beton (Mix Design) sebagai 

berikut: 

1. Menentukan faktor air semen bebas 

Nilai FAS ditentukan sebesar 0,5 hal ini dikarenakan akan direncanakan pembuatan mix 

design untuk mutu beton normal. FAS beton normal 0,4 – 0,6. 

2. Faktor air semen maksimum yaitu 0,60 diperoleh dari Tabel 3.5. 

3. Menentukan nilai slump 60-180 mm 

4. Ukuran agregat maksimum dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan Gambar 3.26 
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Tabel 3.3 Analisa Ayakan Campuran 
 

Lubang 

Ayakan 

Pasir Batu 

Pecah 

Campuran Pasir + Batu 

Pecah 

Gradasi 

Gabungan 

 
I I PS I BP I  

(mm) ∑ % ∑ % % % %  

      42 58    

50,8 100 100 42 58 100  

38,1 100 97,89 42 56,7762 98,7762  

19,05 100 68,31 42 39,6198 81,6198  

9,6 100 33,34 42 19,3372 61,3372  

4,76 96,4 2,78 40,488 1,6124 42,1004  

2,38 91,7 0 38,514 0 38,514  

1,19 77,3 0 32,466 0 32,466  

0,59 56,7 0 23,814 0 23,814  

0,297 31,1 0 13,062 0 13,062  

0,15 9,8 0 4,116 0 4,116  

0 0 0 0 0 0  

Jumlah         495,8056  

 

 

 

Gambar 3.26 Grafik Gradasi Ayakan Campuran  

 

Dari hasil pengujian material analisa gradasi campuran telah di dapat zona agregat 

diameter maksimum 40 mm. 

5. Menentukan nilai kadar air bebas yang dibutuhkan dari Tabel 3.4. 
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Tabel 3.4 Perkiraan Kadar Air Bebas 

 

Dengan menggunakan rumus: 

(2/3 x Wf) + (1/3 x Wc) = (2/3 x 175) + (1/3 x 205) = 185 kg/m3 

6. Menentukan jumlah semen dengan rumus 5 : 1 = 185 : 0,5 = 370 kg/m3 

7. Jumlah semen maksimum ditetapkan. 

8. Kadar semen minimum Tabel 3.5 mengacu pada PBI 1971 

 

Tabel 3.5 Jumlah Semen Minimum dan Nilai Faktor Air Semen Maksimum 
 

Kondisi Jumlah Semen 

Minimum per m3 

beton (kg) 

Nilai Faktor Air 

Semen 

Maksimum 

Beton didalam ruang bangunan: 

a. Keadaan keliling non korosif 

b. Keadaan keliling korosif disebabkan 

oleh kondensasi atau uap korosif 

 

 

 

275 

 

 

325 

 

 

 

0,60 

 

 

0,52 

Beton diluar ruang bangunan: 

a. Tidak terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

b. Terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

 

 

 

325 

 

 

275 

 

 

 

0,60 

 

 

0,60 

Beton yang masuk kedalam tanah: 

a. Mengalami keadaan basah dan kering 

berganti-ganti 

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari 

tanah atau air tanah 

 

 

 

325 

 

 

375 

 

 

 

0,55 

 

 

0,52 

Beton yang kontinu berhubungan dengan air:   

Slump (mm) 0-10 10-30 30-60 60-180 

Ukuran besar butir agregat 

maksimum 

Jenis Agregat     

10 Batu tak dipecahkan 

Batu pecah 

150 

180 

180 

205 

205 

230 

225 

250 

20 Batu tak dipecahkan 

Batu pecah 

135 

170 

160 

190 

180 

210 

195 

225 

40  Batu tak dipecahkan 

Batu pecah 

115 

155 

140 

175 

160 

190 

175 

205 
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a. Air tawar 

b. Air laut 

 

275 

375 

 

0,57 

0,52 

(Sumber: PBI 71) 

9. Faktor air semen yang disesuaikan Tabel 3.5. 

10. Susunan butir agregat halus masuk gradasi butir zona 2. 

Tabel 3.6 Analisa Gradasi Pasir 
 

Saringan Tertinggal di Saringan % Kumulatif 

mm Gram % Tertinggal Lolos 

4,76 36 3,6 12,30 96,4 

2,38 47 4,7 19,10 91,7 

1,19 144 14,4 31,20 77,3 

0,59 206 20,6 47,90 56,7 

0,29 246 24,6 64,40 31,1 

0,15 223 22,3 85,10 9,8 

Pan 98 9,8 100 0 

Jumlah 1000 100 336 364 

  Fm =  3,36  

 

 

 

Gambar 3.27 Gradasi Ayakan Pasir  

 

11. Persen lebih halus  dari 4,8 mm didapat dari Gambar 3.28 diperoleh 42% 
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Gambar 3.28 Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat Yang Dianjurkan Untuk Ukuran 

Butir Maksimum 40 mm 

 

12. Menghitung berat jenis relatif agregat dengan cara prosentase agregat halus dikalikan 

dengan berat jenis agregat halus, ditambah dengan hasil perkalian prosentase agregat 

kasar dengan berat jenisnya seperti perhitungan berikut (% pasir x berat jenis pasir) + 

(% batu pecah x berat jenis batu pecah) 

(42% x 2,63) + (58% x 2,7) = 2,670 kg/m3 

13. Berat jenis beton didapat dari Gambar 3.7 diperoleh 2395 kg/m3 

 

 

Gambar 3.29 Berat Jenis Beton 

 

14. Kadar agregat gabungan diperoleh dari berat jenis beton – jumlah semen - jumlah 

kadar air bebas = 2395 – 370 – 185= 1840 kg/m3 
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15. Memperoleh kadar agregat halus dengan rumus kadar agregat gabungan x presentase 

agregat lebih halus 4,8 mm = 1840 x 42% = 772,8 kg/m3 

16. Memperoleh kadar agregat kasar dengan rumus kadar agregat gabungan – kadar 

agregat halus = 1840 – 772,8 = 1067,2 kg/m3   

 

Tabel 3.7 Kebutuhan Material Campuran 1m3 

 
Material Total Kebutuhan/m3 

Kebutuhan Semen 370 kg/m3 

Kebutuhan Pasir 772,8 kg.m3 

Kebutuhan Batu Pecah 1067,2 kg/m3 

Kebutuhan Air 185 kg/lt 

 

Karena analisa mix design material dalam kondisi SSD, maka perlu koreksi untuk 

kebutuhan material sesuai kondisi asli di lapangan (per-𝑚3). Diperlukan data kadar air 

pasir dan resapan pasir, kadar air batu pecah dan resapan batu pecah. Dari hasil uji material 

diperoleh : 

- Kadar air pasir: 3,1% 

- Resapan pasir: 2,04% 

- Kadar air batu pecah: 1,01% 

- Resapan batu pecah: 1,32% 

 

Berikut adalah perhitungan koreksi campuran beton per m3  

Pasir  = (kadar air pasir – resapan pasir) x berat pasir/100 

  = (3,1 - 2,04) x 772,8/100 

  = 8,191 kg/m3 

- Batu Pecah = (kadar air batu pecah – resapan batu pecah) x berat batu pecah100 

  = (1,01 – 1,32) x 1067,2/100 

  = -3,31 kg/m3 

 

Berikut adalah perhitungan campuran beton per m3 untuk memperoleh komposisi 

campuran beton dalam kondisi asli: 

- Semen = 370 kg/m3 

- Pasir  = berat pasir + koreksi pasir 

  = 772,8 + 8,191 
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  = 780.991 kg/m3 

- Batu pecah = berat batu pecah + koreksi batu pecah   

  = 1067,2 + (-3,31) 

  =  1063,89 kg/m3 

- Air  = berat air + (kadar air pasir – resapan pasir) x berat pasir/100 +  

     (kadar air batu pecah – resapan batu pecah) x berat batu pecah/100 

  = 185 + (3,1% - 2,04%) x 780,991/100 + (1,01% - 1,31%) x 1063,89/100 

  = 185,34 liter 

 

Dari hasil perhitungan diperoleh kebutuhan material dalam kondisi asli untuk digunakan 

pada saat pembuatan campuran beton. 

Tabel 3.8 Kebutuhan Material Kondisi Asli Untuk Campuran Beton 1m3 

 
Material Total Kebutuhan/m3 

Kebutuhan Semen 370 kg/m3 

Kebutuhan Pasir 780,991 kg/m3 

Kebutuhan Batu Pecah 1063,89 kg/m3 

Kebutuhan Air 185,34 kg/liter 

 

Kebutuhan volume campuran beton setiap variasi 

Volume 1 silinder  = ℼ x r2 x t 

    = 3,14 x 7,52 x 30 

    = 5298,75 cm3 = 0,0053 m3 

 

Dibutuhkan 60 benda uji silinder ukuran 15 cm x 30 cm. Setiap satu kali pengadukan 

digunakan untuk 12 benda uji, maka komposisi kebutuhan material dihitung sebagai 

berikut: 

- Kebutuhan volume tiap adukan = 0,0053 x 12 benda uji = 0,064 m3 

 Kebutuhan masing-masing material untuk tiap adukan = 0,064 m3 : 

- Semen  = (kebutuhan semen kondisi asli x 0,064) = 370 x 0,064 = 23,68 kg/m3 

- Pasir  = (kebutuhan pasir kondisi asli x 0,064) = 780,991 x 0,064 = 50,00 kg/m3 

- Batu Pecah   = (kebutuhan batu pecah kondisi asli x 0,064) = 1063,89 x 0,064 = 68,10 

kg/m3 

- Air    = (kebutuhan air kondisi asli x 0,064) = 185,34 x 0,064 = 11,86 lt/m3 
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Ditentukan kebutuhan abu sekam padi dan cangkang kerang sebagai campuran semen, 

yaitu: 

1. Abu sekam padi 0% dan cangkang kerang 0 % = 23,68 kg/m3 

2. Abu sekam padi 4% dan cangkang kerang 8% : 

  Abu sekam padi 4%   = 23,68 x 4% = 0,94 kg/m3 

  Cangkang kerang 8%  = 23,68 x 8% = 1,89 kg/m3 

  Semen     = 23,68 – (0,94 + 1,89) = 20,85 kg/m3 

3. Abu sekam padi 4% dan cangkang kerang 10% : 

  Abu sekam padi 4%   = 23,68 x 4% = 0,94 kg/m3 

  Cangkang kerang 10%   = 23,68 x 10% = 2,36 kg/m3 

  Semen     =23,68 - (0,94+2,36) = 20,38 kg/m3 

4. Abu sekam padi 6% dan cangkang kerang 8% : 

  Abu sekam padi   = 23,68 x 6% = 1,42 kg/m3 

  Cangkang kerang   = 23,68 x 8% = 1,89 kg/m3 

  Semen     = 23,68 – (1,42 + 1,89) = 20,37 kg/m3 

5. Abu sekam padi 6% dan cangkang kerang 10% : 

  Abu sekam padi   = 23,68 x 6% = 1,42 kg/m3 

  Cangkang kerang   = 23,68 x 10% = 2,36 kg/m3 

  Semen    = 23,68 – (1,42 + 2,36) = 19,9 kg/m3 

 

Untuk kebutuhan 1 kali pengadukan campuran (12 benda uji silinder) dibutuhkan material 

semen, abu sekam padi, cangkang kerang sebanyak yang tertera pada Tabel 3.9. 

 

Tabel 3.9 Kebutuhan Material Untuk Satu Kali Pengadukan (12 benda uji) 
 

% AS % CK Semen 

(kg) 

Abu 

Sekam 

Padi 

(kg) 

Cangkang 

Kerang 

(kg) 

Pasir 

(kg) 

 

Batu 

Pecah 

(kg) 

Air 

(kg/lt) 

0% 0% 23,68 - - 50,00  68,10 11,86 

4% 8% 20,85 1,18 1,89 50,00 68,10 11,86 

4% 10% 20,38 1,18 2,36 50,00 68,10 11,86 

6% 8% 20,37 1,42 1,89 50,00 68,10 11,86 

6% 10% 19,9 1,42 2,36 50,00 68,10 11,86 
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3.11 Pembuatan Benda Uji Beton  

Cetakan benda uji yang akan dipakai berbentuk silinder dengan diameter 15 cm, tinggi 

30 cm. Jumlah benda uji tiap variasi adalah 3 buah benda uji. Pengujian yang dilakukan 

adalah uji kuat tekan beton pada umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari serta uji kuat tarik belah 

pada umur 28 hari. Komposisi dengan campuran abu sekam padi 0% dan cangkang kerang 

dara 0% adalah beton normal yang berfungsi sebagai benda uji kontrol. Adapun Langkah-

langkah pembuatan benda uji sebagai berikut: 

1. Pencampuran atau mixing. 

2. Campuran beton dicetak pada benda uji silinder diameter 15 cm x 30 cm. 

3. Penuangan campuran ke dalam benda uji dengan 3 tahapan yaitu: 

- Menuangkan 1/3 bagian terdahulu kemudian dirojok 25 kali 

- Setelah itu 2/3 bagian kemudian dirojok sebanyak 25 kali 

- Penuangan terakhir kemudian dirojok 25 kali, lalu diratakan. 

4. Setelah proses penuangan beton selesai, beton ditunggu mengering selama 24 jam, 

setelah itu beton dikeluarkan dari benda uji kemudian masuk di tahapan perawatan atau 

curing beton. Nama benda uji diuraikan pada Tabel 3.10. Jumlah benda uji kebutuhan 

masing-masing pengujian diuraikan pada Tabel 3.11. 

 

Tabel 3.10 Kode Benda Uji 

Nama Benda Uji Variasi Campuran 

AS0CK0 Abu Sekam Padi 0%,  Cangkang Kerang 0% 

AS4CK8 Abu Sekam Padi 4%, Cangkang Kerang 8% 

AS4CK10 Abu Sekam Padi 4%, Cangkang Kerang 10% 

AS6CK8 Abu Sekam Padi 6%, Cangkang Kerang 8% 

AS6CK10 Abu Sekam Padi 6%, Cangkang Kerang 10% 

 

Tabel 3.11 Jumlah Benda Uji Kuat Tekan dan Kuat Tarik Belah Beton 
 

 

Benda Uji 

Abu 

Sekam 

Padi  

(%) 

 

 

Cangkang 

Kerang 

(%) 

 

Jumlah Benda Uji  

Kuat Tekan 

(buah) 

Jumlah Benda 

Uji Kuat Tarik 

Belah 

(buah) 

Usia  

7 hari 

Usia  

14 hari 

Usia  

28 hari 

Usia 

 28 hari 

AS0CK0 0% 0% 3 3 3 3 

AS4CK8 4% 8% 3 3 3 3 

AS4CK10 4% 10% 3 3 3 3 

AS6CK8 6% 8% 3 3 3 3 

AS6CK10 6% 10% 3 3 3 3 
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 15 15 15 15 

Total benda uji =  60 

 

Jadi, total benda uji beton pada penelitian ini adalah  60 beton. 

3.12 Slump Test 

Slump Test merupakan pengujian kekentalan beton segar untuk mendapatkan nilai 

slump beton yang baik dan mencapai kekuatan mutu yang diinginkan. Mengacu pada SNI 

03-1972-1990. 

Bahan yang dibutuhkan yaitu beton segar yang diambil acak untuk mewakili 

keseluruhan beton. 

Alat yang diperlukan sebagai berikut: 

1. Cetakan dari logam 

2. Kerucut Abrams 

3. Cetok 

4. Mistar pengukur 

5. Alat perojok berupa besi 

6. Pelat logam dengan permukaan kedap air, rata dan kokoh. 

Prosedur slump test sebagai berikut: 

1. Basahi cetakan dan plat. 

2. Siapkan kerucut abrams diatas plat. 

3. Masukkan beton segar kedalam kerucut abrams 1/3 bagian kemudian dirojok 25 

kali. Lapisan ini dirojok pada bagian tepi dengan besi dimiringkan sesuai dengan 

kemiringan cetakan. Kemudian isi cetakan 1/3 bagian lagi kemudian dirojok 

sebanyak 25 kali, dan isi 1/3 bagian terakhir lalu dirojok sebanyak 25 kali. 

4. Setelah proses rojokan, ratakan permukaan cetakan dan bersihkan semua sisa benda 

uji di sekitar cetakan. Kemudian cetakan diangkat perlahan-lahan tegak lurus ke 

atas. Pengujian ini harus selesai dalam jangka waktu 2,5 menit dari mulai pengisian 

cetakan sampai cetakan diangkat. 

5. Balik kerucut Abrams dan letakkan perlahan-lahan disamping benda uji, lalu 

ukurlah slump yang terjadi dengan menentukan perbedaan tinggi cetakan dengan 

tinggi rata-rata benda uji. Rencana uji slump yaitu 60-180 mm. 
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3.13  Perawatan Benda Uji (Curing) 

 Perawatan beton bermanfaat untuk menguatkan ikatan semen dan agregat, 

mengurangi retak pada beton agar menghasilkan beton dengan mutu sesuai rencana. Beton 

segar yang sudah dicetak dalam benda uji berbentuk silinder didiamkan selama 24 jam. 

Setelah 24 jam dilepaskan dari cetakan kemudian benda uji tersebut dimasukkan ke dalam 

bak yang berisi air sampai umur pengujian beton. Benda uji harus melewati perawatan 

untuk menjaga beton tetap dalam kondisi baik selama proses pematangan sesuai umur yang 

diinginkan. 

 

3.14  Uji Kuat Tekan Beton 

 Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh nilai kuat tekan pada beton. Prosedur 

pengujian kuat tekan beton mengacu pada SNI 03-1974-1990. Langkah-langkah pengujian 

sebagai berikut: 

Alat:  Compression Testing Machine. 

Bahan: Benda uji beton umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari. 

Langkah-langkah pengujian: 

1. Timbang benda uji yang telah kering dari bak rendaman. 

2. Letakkan benda uji pada mesin tekan secara sentris dengan posisi seperti Gambara 

2.1. 

3. Jalankan mesin tekan dan lakukan pembebanan sampai uji menjadi hancur lalu 

matikan mesin dan catat beban maksimum yang terjadi. 

4. Ulangi Langkah 1 sampai 3 hingga seluruh benda uji yang akan diuji.  

 

3.15  Uji Kuat Tarik Belah Beton 

 Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh nilai hasil kuat tarik belah beton. Prosedur 

pengujian ini mengacu pada SNI 03-2491-2002. Adapun tahapan pengujian sebagai 

berikut: 

Alat: Compression Testing Machine. 

Bahan: Benda uji beton umur 28 hari. 

Langkah-langkah pengujian: 

1. Timbang benda uji yang telah kering dari bak rendaman. 

2. Timbang benda uji yang akan diuji kuat tarik belah. 
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3. Letakkan benda uji pada alat uji dalam posisi tidak sentris dengan posisi seperti 

Gambar 2.2. 

4. Jalankan mesin dan pembebanan dilakukan sampai benda uji hancur , lalu catat 

beban maksimum yang terjadi. 

5. Ulangi langkah 1 sampai 4 hingga seluruh benda uji yang akan diuji. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Hasil Uji Material 

Uji material semen, agregat halus, agregat kasar, abu sekam padi (AS) dan cangkang 

kerang darah (Anadara Granosa) (CK) dilakukan di Laboratorium Beton dan Material 

Universitas Wijaya Kusuma Surabaya, dan sebagian di Laboratorium PT. Varia Usaha 

Beton. Hasil uji material diuraikan pada Tabel 4.1. Data dan perhitungan lengkap diuraikan 

pada Lampiran. 

Tabel 4.1 Hasil Uji Material 
 

Material Uji Material Standar 

Pengujian 

Standar 

Hasil Uji 

Hasil 

Uji 

Persyaratan 

SEMEN 

PORTLAND 

TYPE 1 

 

Konsistensi Normal 

Semen 

SNI 03-6826-

2002 

22%-32%   

Semen 29,6% OK 

Semen + AS 4% + 

CK 8% 

31% OK 

Semen + AS 4% + 

CK 10% 

30% OK 

Semen + AS 6% + 

CK 8% 

30,5% OK 

Semen + AS 6% + 

CK 10% 

31% OK 

Waktu Mengikat 

dan Mengeras  

SNI 03-6827-

2002 

Min. 45 

menit  

Maks. 

480 menit 

  

Semen 

Waktu Mengikat 

(menit) 

Waktu Mengeras 

(menit) 

 

Min. 45 

 

Maks. 

480 

 

77 

menit 

 

195 

menit 

 

 

OK 

Semen + AS 4% + 

CK 8% 

Waktu Mengikat 

(menit) 

Waktu Mengeras 

(menit) 

 

 

Min. 45 

 

Maks. 

480 

 

 

65 

menit 

 

150 

menit 

 

 

 

OK 

Semen + AS 4% + 

CK 10% 
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Waktu Mengikat 

(menit) 

Waktu Mengeras 

(menit) 

 

Min. 45 

 

 

Maks.480 

 

65 

menit  

 

150 

menit 

 

OK 

Semen + AS 6% + 

CK 8% 

Waktu Mengikat 

(menit) 

Waktu Mengeras 

(menit) 

 

 

Min. 45 

 

 

Maks.480 

 

 

105 

menit 

 

150 

menit 

 

 

 

OK 

Semen + AS 6% + 

CK 10% 

Waktu Mengikat 

(menit) 

Waktu Mengeras 

(menit) 

 

 

Min. 45 

 

Maks.480  

 

 

75 

menit 

 

150 

menit 

 

 

 

OK 

Berat Jenis Semen ASTM C 188-

2002 

3.00 – 

3.20 

gr/cm3 

3.12 OK 

Berat Volume 

Semen 

SNI 03-1973-

2008 

1.0 – 1.8 

gr/cm3 

1.05 OK 

PASIR 

LUMAJANG 

Berat Volume Pasir 

 

SNI 03-1973-

2008 

1.0 – 1.8  

gr/cm3 

1.7 

gr/cm3 

OK 

Berat Jenis Pasir SNI 03-1970-

1990 

< 3 

gr/cm3 

2,63 

gr/cm3 

OK 

Gradasi Pasir SNI 03-2438-

2000 

Fm =  

1.5 – 3.8 

Fm = 

3,36 

Zona 2 

OK 

Kebersihan Pasir 

Terhadap Kadar 

Organik 

SNI 03-2816-

1992 

- Kuning 

Muda 

OK 

Kebersihan Pasir 

Terhadap Kadar 

Lumpur Dengan 

Cara Basah 

SNI 03-1750-

1990 

Maks. 5% 1.7% OK 

Resapan Pasir SNI 03-1970-

1990 

< 3% 2.04 OK 

Kadar Air Pasir ASTM C 556-

71 

< 5% 3.1% OK 

BATU 

PECAH 

PASURUAN 

Berat Jenis Batu 

Pecah 

 

ASTM C127-

88 

< 2% 2.70% OK 

Berat Volume Batu 

Pecah 

ASTM C 29-78 < 50% 1,7% OK 

Gradasi Batu Pecah SNI 03-2438-

2000 

Fm=  

6.0 – 8.0 

Fm = 

6.98 

Zona 1 

OK 

Kadar Air Batu 

Pecah 

ASTM C556-

71 

< 7.5% 1,01% OK 



 

53 

 

Kebersihan Batu 

Pecah Terhadap 

Kadar Lumpur 

Dengan Cara Kering 

ASTM C117-

76 
Maks 1% 0.20% OK 

Resapan Batu Pecah ASTM C127-

88 

< 2% 1.32% OK 

Keausan Batu Pecah ASTM C131-

89 

< 50% 18.60% OK 

ABU 

SEKAM 

PADI 

Berat Volume Abu 

Sekam Padi 

SNI 03-1973-

2008 

- 1,00 

gr/cm3 

- 

Berat Jenis Abu 

Sekam Padi 

ASTM C 188-

2002 

- 1,67 

gr/cm3 

- 

CANGKANG 

KERANG 

Berat Volume 

Cangkang Kerang 

SNI 03-1973-

2008 

- 1.03 

gr/cm3 

- 

Berat Jenis 

Cangkang Kerang 

ASTM C 188-

2002 

- 2.4 

gr/cm3 

- 

 

4.2 Hasil Pengujian Semen 

4.2.1  Pengujian Konsistensi Normal 

Konsistensi normal merupakan kadar air yang dibutuhkan dalam pembuatan pasta 

semen agar tidak terlalu keras atau cair. Kadar air tersebut diketahui apabila jarum vikat di 

permukaan pasta semen terjadi penetrasi sedalam 10 mm. Dari hasil uji diperoleh hasil 

konsistensi normal. Saat pengujian dilakukan, sangat sulit untuk memperoleh penurunan 

jarum vikat tepat 10 mm dengan kadar air yang tepat. Dari tiga kali hasil pengujian, 

digunakan regresi linier untuk menentukan kadar air pada penurunan jarum vikat 10 mm. 

 

 

Gambar 4.1 Konsistensi Normal Semen 
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Gambar 4.1 menunjukkan tiga kali hasil pengujian untuk menentukan kadar air 

normal dan diperoleh penurunan jarum 10 mm dengan kadar air sebesar 74 cc. Hasil 

perhitungan konsistensi normal semen tanpa bahan tambah material abu sekam dan 

cangkang kerang diperoleh kadar air untuk menghasilkan pasta semen yang tidak terlalu 

encer atau keras adalah sebesar 74 cc atau konsistensi normal sebesar 29,6%.  

 

 

 

Gambar 4.2 Konsistensi Normal Semen + AS 4% + CK 8% 

 

Gambar 4.2 menunjukkan tiga kali hasil pengujian untuk menentukan kadar air 

normal dan diperoleh penurunan jarum 10 mm dengan kadar air sebesar 68 cc. Hasil 

perhitungan konsistensi normal diperoleh kadar air untuk pasta semen dicampur AS 4% 

dan CK 8% adalah 31%. 
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Gambar 4.3 Konsistensi Normal Semen + AS 4% + CK 10% 

 

Gambar 4.3 menunjukkan tiga kali hasil pengujian untuk menentukan kadar air 

normal dan diperoleh penurunan jarum 10 mm dengan kadar air sebesar 65 cc. Hasil 

perhitungan konsistensi normal diperoleh kadar air untuk pasta semen dicampur AS 4% 

dan CK 10% adalah 30%. 

 

 

Gambar 4.4 Konsistensi Normal Semen + AS 6% + CK 8% 

 

Gambar 4.4 menunjukkan tiga kali hasil pengujian untuk menentukan kadar air 

normal dan diperoleh penurunan jarum 10 mm dengan kadar air sebesar 65,7 cc. Hasil 

perhitungan konsistensi normal diperoleh kadar air untuk pasta semen dicampur AS 6% 

dan CK 8% sebesar 30,5%. 
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Gambar 4.5 Konsistensi Normal Semen + AS 6% + CK 10% 

 

Gambar 4.5 menunjukkan tiga kali hasil pengujian untuk menentukan kadar air 

normal dan diperoleh penurunan jarum 10 mm dengan kadar air sebesar 66 cc. Hasil 

perhitungan konsistensi normal diperoleh kadar air untuk pasta semen dicampur AS 6% 

dan CK 10% adalah 31%. 

 

4.2.2 Pengujian Waktu Mengikat dan Mengeras Semen 

 

 

Gambar 4.6 Waktu Mengikat dan Mengeras Semen 
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Gambar 4.6 menunjukkan hasil pengujian waktu mengikat dan mengeras pasta 

semen. Didapatkan pasta semen mengalami pengikatan pada menit ke-77 yang diketahui 

dari penurunan jarum 25 mm, dan waktu  mengeras terjadi pada menit ke-195.  

 

 

Gambar 4.7 Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 4% + CK 8% 

 

Gambar 4.7 menunjukkan hasil pengujian waktu mengikat dan mengeras pasta semen 

+ AS 4% + CK 8% mengalami pengikatan pada menit ke-66 dan mengeras pada menit ke-

150.  

 

Gambar 4.8 Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 4% + CK 10% 
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Gambar 4.8 menunjukkan hasil pengujian waktu mengikat dan mengeras pasta semen 

+ AS 4% + CK 10% mengalami pengikatan pada menit ke-94 dan mengeras pada menit 

ke-150.  

 

Gambar 4.9 Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 6% + CK 8% 

 

Gambar 4.9 menunjukkan hasil pengujian waktu mengikat dan mengeras pasta semen 

+ AS 6% + CK 8% mengalami pengikatan pada menit ke-105 dan mengeras pada menit 

ke-150.  

 

Gambar 4.10 Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 6% + CK 10% 
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Gambar 4.10 menunjukkan hasil pengujian waktu mengikat dan mengeras pasta 

semen + AS 6% + CK 10% mengalami pengikatan pada menit ke-75 dan mengeras pada 

menit ke-150.  

 

 

4.3 Hasil Pengujian Agregat Halus 

4.3.1 Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus  

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan gradasi butiran agregat halus (pasir) dan 

menentukan modulus kehalusan pasir. Pada pengujian ini diperoleh hasil gradasi butiran 

pasir termasuk ke dalam zona 2 dengan modulus kehalusan pasir 3,36 yang artinya hasil uji 

tersebut memenuhi persyaratan untuk agregat halus untuk digunakan debagai bahan 

campuran dalam pembuatan beton. 

 

 

Gambar 4.11 Gradasi Ayakan Pasir  

 

4.3.2 Pengujian Kebersihan Agregat Halus Terhadap Kadar Organik 

Pengujian kebersihan pasir terhadap bahan organik bertujuan untuk mengetahui 

kandungan organik yang terdapat pada pasir. Uji ini dilakukan dengan cara pasir 

ditambahkan NaOH sebanyak 3% kemudian dikocok dan didiamkan selama 24 jam. 

Setelah 24 jam, dari larutan NaOH mengalami perubahan yang semula berwarna bening 

menjadi kekuningan. Pada Gambar 4.12, menunjukkan bahwa pasir mengandung sedikit 

kadar organik dan layak digunakan dalam pembuatan beton. 
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Gambar 4.12 Hasil Uji Kebersihan Pasir Terhadap Kadar Organik 

 

4.3.3 Pengujian Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Dengan Cara Basah 

Pasir yang digunakan untuk campuran beton harus memenuhi standar kelayakan. 

Salah satu standar pasir yang dapat digunakan sebagai campuran beton yaitu tidak 

mengandung lumpur lebih dari 5%. Hasil yang diperoleh pada saat pengujian pasir 

mengandung lumpur sebesar 1,7%. Pada Gambar 4.13 menunjukkan bahwa pasir 

memenuhi standar kelayakan sebagai campuran beton. 

 

 

Gambar 4.13 Hasil Uji Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur Dengan Cara Basah 

 

4.4 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

4.4.1 Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan gradasi agregat kasar (batu pecah) dan 

menentukan modulus kehalusan batu pecah. Pada Gambar 4.14 menunjukkan hasil ayakan 

batu pecah, diperoleh dengan butiran agregat berada di zona 1, dan modulus kehalusan 

batu pecah 6,98.  
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Gambar 4.14 Hasil Uji Gradasi Saringan Batu Pecah 

 

4.2 Hasil Mix Design 

Berdasarkan perhitungan rancangan mix design yang diuraikan pada Tabel 3.2 

didapatkan kebutuhan material yang digunakan dalam pembuatan beton, dapat dilihat pada 

Tabel 4.2. Dari hasil mix design pada Tabel 4.2 didapatkan perbandingan berat antara 

semen, abu sekam padi, cangkang kerang, batu pecah, dan air yang diuraikan pada Tabel 

4.3. 

 

Tabel 4.2 Hasil Mix Design 
 

% AS % CK Semen 

(kg) 

Abu 

Sekam 

Padi 

(kg) 

Cangkang 

Kerang 

(kg) 

Pasir 

(kg) 

 

Batu 

Pecah 

(kg) 

Air 

(kg/liter) 

0% 0% 23,68 - - 50,00  68,10 11,86 

4% 8% 20,85 1,18 1,89 50,00 68,10 11,86 

4% 10% 20,38 1,18 2,36 50,00 68,10 11,86 

6% 8% 20,37 1,42 1,89 50,00 68,10 11,86 

6% 10% 19,9 1,42 2,36 50,00 68,10 11,86 
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Tabel 4.3 Hasil Rasio Material 
 

Benda Uji Semen 
Abu Sekam 

Padi 

Cangkang 

Kerang 
Pasir Batu Pecah Air 

AS0CK0 1 - - 2 3 1 

AS4CK8 1 1 1 2 3 1 

AS4CK10 1 1 0,1 2 3 1 

AS6CK8 1 1 1 2 3 1 

AS6CK10 1 0,1 0,1 2 3 1 

 

4.3 Hasil Uji Slump 

Uji slump dilakukan pada beton segar sebelum dimasukkan ke dalam cetakan benda 

uji. Beton segar dimasukkan ke dalam kerucut Abrams setiap 1/3 bagian, kemudian dirojok 

sebanyak 25 kali, masukkan beton segar 2/3 bagian kemudian rojok sebanyak 25 kali 

lakukan cara yang sama hingga kerucut Abrams penuh. Kemudian angkat kerucut Abrams 

secara perlahan hingga beton segar mengalami penurunan. Setelah itu, ukur selisih 

ketinggian kerucut Abrams menggunakan meteran dan catat hasil pengukuran tersebut. Uji 

Slump bertujuan untuk mengetahui kekentalan beton yang dapat berpengaruh pada 

workability beton. Dari hasil pengujian, diperoleh adukan beton telah memenuhi rencana 

slump, terbukti mudah dikerjakan saat pengadukan dan cetak benda uji. 

 

Tabel 4.4 Hasil Uji Slump 
 
No. Nama Benda Uji Rencana Slump 

(mm) 

Hasil Uji 

(mm) 

Persyaratan 

1. AS0CK0 60 - 180  100 OK 

2. AS4CK8 60 - 180  100 OK 

3. AS4CK10 60 - 180  100 OK 

4. AS6CK8 60 - 180  100 OK 

5. AS6CK10 60 - 180  100 OK 

 

Pada campuran beton segar pengujian slump pada Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa 

penurunan slump yang terjadi sesuai dengan slump rencana. Hal ini menunjukkan 

kebutuhan air pada mix design sebesar 11,86 kg/lt sudah sesuai untuk mendapatkan nilai 

slump seperti tabel diatas. 
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Gambar 4.15 Tipe Keruntuhan Beton Saat Uji Slump 

 

 

Gambar 4.16 Uji Slump 

 

Tipe keruntuhan uji slump ditunjukkan pada Gambar 4.15, dan penurunan adukan hasil 

uji slump yang tepat pada Gambar 4.15 (a). Pada saat pengujian slump, diperoleh 

penurunan seperti pada Gambar 4.16. Hal ini menunjukkan bahwa pada penelitian ini 

pengujian slump seluruh benda uji termasuk tipe slump sebenarnya yang artinya beton 

segar mengalami penurunan secara bersamaan.  

 

4.4 Hasil Uji Kuat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton yang dilakukan di PT. Varia Usaha Beton. Hasil uji kuat 

tekan diuraikan pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.17. Data pengujian secara lengkap dapat 

dilihat pada Lampiran. 
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Tabel 4.5 Hasil Uji Kuat Tekan 
 

Nama Benda Uji Uji Kuat Tekan (MPa) 

Umur Beton 

7 hari 14 hari 28 hari 

AS0CK0 21,98 22,36 27,12 

AS4CK8 15,76 17,82 21,82 

AS4CK10 17,87 19,87 23,59 

AS6CK8 21,78 23,36 27,46 

AS6CK10 22,91 26,57 29,46 

 

 

Gambar 4.17 Hasil Uji Kuat Tekan 

 

Berdasarkan Tabel 4.4 dan Gambar 4.17 menunjukkan bahwa hasil uji kuat tekan 

beton, A6CK10 memiliki kuat tekan tertinggi sebesar 29,46 MPa lebih tinggi dari beton 

tanpa campuran abu sekam padi dan cangkang kerang yaitu 27,12 MPa sekitar 2,34%. 

Pada umur 28 hari nilai kuat tekan AS4CK10 lebih tinggi 1,77% dari beton AS4CK8. 

Kenaikan nilai kuat tekan pada beton dengan prosentase abu sekam yang sama, tetapi 

penambahan cangkang kerang lebih tinggi sebesar 2%. Hal tersebut berpengaruh terhadap 

nilai kuat tekan yang terjadi, yaitu semakin tinggi prosentase cangkang kerang dapat 

meningkatkan nilai kuat tekan beton. Beton AS6CK10 mengalami kenaikan 2% dari beton 

AS6CK8 karena penambahan prosentase cangkang kerang yang lebih tinggi. Sedangkan 

beton AS4CK8 dan AS4CK10 nilai kuat tekan lebih rendah sebesar 5,64% dan 5,87% dari 
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beton AS6CK8 dan AS6CK10 dikarenakan adanya pengurangan abu sekam padi 2% 

dengan cangkang kerang yang sama. 

Ditinjau dari nilai kuat tekan pada usia 7, 14 hingga 28 hari, nilai kuat semua benda uji 

mengalami kenaikan rata-rata sekitar 1-6%. Pada umur 7 ke 14  hari nilai kuat tekan 

AS0CK0 mengalami kenaikan sebesar 0,38%, sedangkan pada umur 14 ke 28 hari 

mengalami kenaikan sebesar 4,76%. Beton AS4CK8 pada umur 7 ke 14 hari mengalami 

kenaikan sebesar 2,06%, sedangkan pada umur 14 ke 28 hari mengalami kenaikan sebesar 

4%. Beton AS4CK10 pada umur 7 ke 14 hari mengalami kenaikan sebesar 2%, sedangkan 

pada umur 14 ke 28 hari mengalami kenaikan sebesar 3,72%. Pada umur 7 ke 14 hari beton 

AS6CK8 mengalami kenaikan sebesar 1,58%, sedangkan pada umur 14 ke 28 hari 

mengalami kenaikan sebesar 4,1%. Pada umur 7 ke 14 hari beton AS6CK10 mengalami 

kenaikan sebesar 3,66%, sedangkan pada umur 14 ke 28 hari mengalami kenaikan 2,89%. 

Perkembangan kenaikan kuat tekan rata-rata 1%-6% dan kenaikannya cukup signifikan. 

Kenaikan kuat tekan beton disebabkan unsur kimia pada abu sekam padi yaitu silika 

sebagai filler pada rongga-rongga beton dan cangkang kerang yaitu kapur sebagai pengikat 

dan menambahkan nilai kuat tekan beton. 

 

4.4.2 Tipe Retakan Silinder Beton Saat Uji Kuat Tekan 

Berdasarkan ASTM C39 retakan silinder beton dibedakan menjadi 6 tipe seperti pada 

Gambar 4.18.  

 

Gambar 4.18 Tipe Retakan Silinder Beton 
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Tipe 1 :  Pola Retak Kerucut (Cone) menunjukkan bahwa pembebanan pada benda 

uji  terdistribusi secara merata. 

Tipe 2 :  Pola Retak Kerucut dan Pecah (Cone and Split) menunjukkan bahwa pada 

saat pembuatan benda uji adukan / agregat kasar tidak homogen sehingga 

pembebanan tidak terdistribusi secara merata. 

Tipe 3 :  Pola Retak Columnar menunjukkan bahwa bisa terjadi akibat pembebanan 

terdistribusi secara tidak merata disebabkan karena adanya kotoran pada 

Compression Testing Machine atau permukaan benda uji tidak rata. 

Tipe 4 : Pola Retak Geser (Shear) menunjukkan bahwa pada saat pengujian 

pembebanan yang diberikan oleh Compression Testing Machine tidak 

merata. Apabila hasil uji kuat tekan pada benda uji banyak yang seperti ini 

maka perlu dilakukan pemeriksaan terhadap Compression Testing Machine. 

Tipe 5 & 6  :  Pola Retak Diujung Silinder menunjukkan bahwa benda uji pada saat 

capping (perataan permukaan bagian atas atau bawah pada silinder beton 

menggunakan belerang) tidak rata. 

 

 

 

Gambar 4.19 Retakan Silinder Beton Tipe 5 

 

Gambar 4.19 merupakan benda uji AS4CK8 menghasilkan nilai kuat tekan yang paling 

rendah di antara beton abu sekam padi dan cangkang kerang, dengan pola retak yang 

terjadi yaitu tipe 5. Hal ini disebabkan pada saat capping tidak rata sehingga penyebaran 

pembebanan tidak terdistribusi secara merata. 
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 Gambar 4.20 Retakan Silinder Beton Tipe 1 

 

Gambar 4.20 merupakan benda uji AS6CK10 menghasilkan nilai kuat tekan paling 

tinggi di antara beton tanpa abu sekam dan cangkang kerang maupun beton abu sekam dan 

cangkang kerang yang artinya pembebanan benda uji terdistribusi secara merata.  

 

 

Gambar 4.21  Retakan Silinder Beton Tipe 3 

 

Gambar 4.21 merupakan benda uji AS0CK0 menghasilkan nilai kuat tekan lebih 

rendah 2,34% dari beton AS6CK10, dengan pola retak yang terjadi yaitu tipe 3. Hal ini 

disebabkan karena adanya kotoran pada Compression Testing Machine atau permukaan 

benda uji tidak rata. Rata-rata pola retak yang terjadi pada semua benda uji terjadi pada 

tipe 3, 5 dan 6 yang disebabkan pada saat capping tidak rata dan adanya kotoran pada  

Compression Testing Machine sehingga penyebaran pembebanan tidak terdistribusi secara 

merata. 
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4.5 Hasil Uji Kuat Tarik Belah Beton 

Tabel 4.6 Hasil Uji Kuat Tarik Belah Rata-Rata 
 

Nama Benda Uji Uji Kuat Tarik 

Belah  

Usia 28 hari  

(MPa) 

AS0CK0 2,48 

AS4CK8 2,18 

AS4CK10 2,13 

AS6CK8 2,24 

AS6CK10 2,38 

 

Pengujian kuat tarik belah beton yang dilakukan di PT. Varia Usaha Beton. Hasil uji 

kuat tarik belah diuraikan pada Tabel 4.6. Data pengujian secara lengkap dapat dilihat pada 

Lampiran. Dari Tabel 4.6 menunjukkan nilai kuat tarik belah tertinggi pada umur 28 hari 

terdapat pada benda uji AS6CK10 sebesar 2,38 MPa. Beton AS0CK0 menghasilkan nilai 

kuat tarik belah sebesar 2,48 MPa lebih tinggi 0,1% dari benda uji AS6CK10. Beton 

AS4CK8 mengalami nilai kuat tarik belah lebih rendah sebesar 0,3% dibanding beton 

tanpa abu sekam padi dan cangkang kerang. Nilai kuat tarik belah beton AS4CK10 lebih 

rendah sebesar 0,05% dari AS4CK8, sedangkan beton AS6CK8 lebih tinggi sebesar 0,14% 

dari beton AS4CK10. Nilai kuat tarik belah menurun dikarenakan adanya senyawa kimia 

pada cangkang kerang yaitu CaO (Kapur), sedangkan nilai kuat tarik belah meningkat 

dikarenakan abu sekam padi yang memilik kandungan senyawa kimia silika tinggi. 

 

4.4.3 Perbandingan Nilai Kuat Tekan dan Kuat Tarik Belah Beton 

Nilai kuat tekan beton dan kuat tarik belah tidak berbanding lurus, suatu perkiraan 

kasar nilai kuat tarik belah beton normal hanya berkisar 9%-15% dari kuat tekannya 

(Zuraidah dkk, 2018). Hasil perhitungan rasio nilai kuat tekan dan kuat tarik belah umur 28 

hari diuraikan pada Tabel 4.7 dan Gambar 4.21 untuk grafik perbandingan nilai kuat tekan 

dan kuat tarik belah umur 28 hari. 

 

Tabel 4.7 Perbandingan Nilai Kuat Tekan dan Kuat Tarik Belah Beton 
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Nama Benda Uji ft 

(MPa) 

f’c  

(MPa) 

Rasio 
𝑭𝒕

𝑭′𝒄
 (%) 

  
AS0CK0 2,48 27,12 9,1 

AS4CK8 2,18 21,82 10 

AS4CK10 2,13 23,59 9 

AS6CK8 2,24 27,46 8,1 

AS6CK10 2,38 29,46 8 

 

Dari Tabel 4.6 dan Gambar 4.21 dapat diketahui bahwa hubungan kuat tarik belah 

terhadap kuat tekan beton umur 28 hari pada beton AS4CK8 mendapatkan nilai rasio 

tertinggi sebesar 10%, lebih tinggi 1% dari beton tanpa abu sekam padi dan cangkang 

kerang. Sedangkan untuk variasi AS4CK10, AS6CK8 dan AS6CK10 mendapatkan nilai 

sebesar 9%, 8,1%, 8%. Dari hasil yang diperoleh untuk variasi AS0CK0, AS4CK8, dan 

AS4CK10 memenuhi antara 9%-15%, sedangkan untuk variasi AS6CK8 dan AS6CK10 

tidak memenuhi antara 9%-15%. Bahwa abu sekam diatas 4% tidak menghasilkan nilai 

kuat tarik belah yang tinggi. 

 

 

Gambar 4.22 Perbandingan Hasil Uji Kuat Tarik Belah Terhadap Kuat Tekan Umur 28 

Hari 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian dan pembahasan beton campuran abu sekam padi dan cangkang 

kerang darah (Anadara Granosa) dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Abu sekam padi dan cangkang kerang darah (Anadara Granosa) memiliki 

pengaruh terhadap kuat tekan dikarenakan kandungan silika sebagai filler dan kapur 

sebagai pengikat sehingga menghasilkan kuat tekan yang optimum. Hasil uji kuat 

tarik belah menggunakan campuran abu sekam padi dan cangkang kerang kurang 

maksimum dalam kemampuan menahan gaya tarik. 

2. Pada pengujian kuat tekan beton umur 28 hari diperoleh kuat tekan tertinggi pada 

beton campuran AS6CK10 sebesar 29,46 MPa. Dari semua benda uji, abu sekam 

prosentase 6% dan cangkang kerang 10% menghasilkan nilai kuat tekan tertinggi 

dikarenakan kandungan senyawa kimia pada cangkang kerang yaitu CaO (Kapur) 

sebagai pengikat. 

3. Pada pengujian kuat tarik belah umur 28 hari diperoleh nilai kuat tarik belah 

tertinggi pada beton AS0CK0 sebesar 2,48 MPa. Nilai kuat tarik belah tertinggi 

pada beton campuran abu sekam padi dan cangkang kerang terdapat pada beton 

AS6CK10 sebesar 2,38 MPa.  

 

5.2 Saran 

Dari penelitian yang dilakukan serta pembahasan yang telah diuraikan, untuk 

penelitian yang akan datang, penyusun memberikan saran yaitu: 

1. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya lebih memperhatikan time schedule 

pengujian material, persiapan material, pembuatan benda uji hingga pengujian agar 

tepat waktu. 

2. Lebih teliti dalam capping beton serta pembuatan benda uji. 

3. Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi peneliti selanjutnya untuk 

mengetahui nilai kuat tekan dengan menggunakan FAS serta variasi prosentase 

campuran AS dan CK yang berbeda. 
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LAMPIRAN 1 

HASIL UJI MATERIAL SEMEN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 1.1 Hasil Uji Konsistensi Normal Semen 

a) Konsistensi Normal Semen 

No. Semen (gr) AS CK Kadar Air (cc) Penurunan Jarum Tiap 30 Detik (mm) 

1. 250 - - 70 8 

2. 250 - - 75 10 

3. 250 - - 80 15 

 

Kadar air penurunan jarum 10 mm ditentukan menggunakan regresi linier, diperoleh: 

Kadar air = 74 mm 

Konsistensi Normal = 
kadar air

semen
 x 100% 

   = 
74

250
 x 100% = 29,6% 

 

b) Konsistensi Normal Semen + AS 4% + CK 8% 

No

.  

Semen 

(gr) 

AS 

(gr) 

CK 

(gr)  

Kadar Air 

(cc) 

Penurunan Jarum Tiap 30 Detik 

(mm) 

1. 220 10 20 70 15 

2. 220 10 20 75 12 

3. 220 10 20 68 10 

 

Kadar air penurunan jarum 10 mm ditentukan menggunakan regresi linier, diperoleh: 

Kadar air = 68 mm 

Konsistensi Normal = 
kadar air

semen
 x 100% 

   = 
68

220
 x 100% = 31% 

 

c) Konsistensi Normal Semen + AS 4% + CK 10% 

No

. 

Semen 

(gr) 

AS 

(gr) 

CK 

(gr) 

Kadar Air 

(cc) 

Penurunan Jarum Tiap 30 Detik 

(mm) 

1. 215 10 25 70 15 

2. 215 10 25 68 12 

3. 215 10 25 65 10 

 

Kadar air penurunan jarum 10 mm ditentukan menggunakan regresi linier, diperoleh: 

Kadar air = 65 mm 



Konsistensi Normal = 
kadar air

semen
 x 100% 

   = 
65

215
 x 100% = 30% 

 

d) Konsistensi Normal Semen + AS 6% + CK 8% 

No

. 

Semen 

(gr) 

AS 

(gr) 

CK 

(gr)  

Kadar Air 

(cc) 

Penurunan Jarum Tiap 30 Detik 

(mm) 

1. 215 15 20 65 8 

2. 215 15 20 68 15 

3. 215 15 20 70 16 

 

Kadar air penurunan jarum 10 mm ditentukan menggunakan regresi linier, diperoleh: 

Kadar air = 65,7 mm 

Konsistensi Normal = 
kadar air

semen
 x 100% 

   = 
65,7

215
 x 100% = 30,5% 

 

e) Konsistensi Normal Semen + AS 6% + CK 10% 

No

. 

Semen 

(gr) 

AS 

(gr) 

CK 

(gr)  

Kadar Air 

(cc) 

Penurunan Jarum Tiap 30 Detik 

(mm) 

1. 210 15 25 65 5 

2. 210 15 25 68 16 

3. 210 15 25 70 20 

 

Kadar air penurunan jarum 10 mm ditentukan menggunakan regresi linier, diperoleh: 

Kadar air = 66 mm 

Konsistensi Normal = 
kadar air

semen
 x 100% 

   = 
66

210
 x 100% = 31% 

 

 

 

 

 



Tabel 1.2 Hasil Uji Waktu Mengikat dan Mengeras Semen 

a) Waktu Mengikat dan Mengeras Semen 

Semen 

No Waktu Penurunan (Menit) Penurunan (mm) 

1 45 42 

2 60 39 

3 75 27 

4 90 17 

5 105 6 

6 120 1 

7 135 0.5 

8 150 0.3 

9 165 0.15 

10 180 0.15 

11 195 0 

 

b) Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 4% + CK 8% 

Semen + AS 4% + CK 8% 

No Waktu Penurunan (Menit) Penurunan (mm) 

1 45 39 

2 60 30,5 

3 75 17,0 

4 90 14 

5 105 5,0 

6 120 1 

7 135 0.5 

8 150 0 

 

c) Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 4% + CK 10% 

Semen + AS 4% + CK 10% 

No Waktu Penurunan (Menit) Penurunan (mm) 

1 45 39 

2 60 39 

3 75 37 

4 90 28 

5 105 22 

6 120 4 

7 135 0.5 

8 150 0 



 

d) Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 6% + CK 8% 

Semen + AS 6% + CK 8% 

No Waktu Penurunan (Menit) Penurunan (mm) 

1 45 41 

2 60 39 

3 75 37 

4 90 30 

5 105 25 

6 120 5 

7 135 1 

8 150 0 

 

e) Waktu Mengikat dan Mengeras Semen + AS 6% + CK 10% 

 

Semen + AS 6% + CK 10% 

No Waktu Penurunan (Menit) Penurunan (mm) 

1 45 40 

2 60 38 

3 75 26 

4 90 17 

5 105 6 

6 120 3 

7 135 2 

8 150 0 

 

Tabel 1.3 Hasil Uji Berat Volume Semen 

BERAT VOLUME SEMEN 

Pengujian Nomor Tanpa Rojokan Dengan Rojokan 

Berat Silinder (A) 0,9 0,9 

Berat Silinder + Semen (B) 1,96 1,94 

Berat Semen (B-A) 1,06 1,04 

Volume Silinder 1 1 

Berat Volume 1,05 gr/cm3 

 

Berat Volume Semen = 
(𝐵+𝐴)

𝑉
  

 



Tanpa Rojokan : Berat Volume Semen = 
1,06

1
 = 1,06 gr/cm3 

Dengan Rojokan : Berat Volume Semen = 
1,04

1
 = 1,04 gr/cm3 

Berat Volume Rata-Rata : 
1,06+1,04

2
  = 1,05 gr/cm3 

 

Tabel 1.4 Hasil Uji Berat Jenis Semen 

Pengujian Nomor 1 

Berat Semen(A) 250 

Berat Labu + Semen+ Minyak Tanah (B) 764 

Berat Labu + Minyak Tanah ( C ) 578 

Berat Jenis Semen 3,12 

 

Berat Jenis Semen =  
𝐴

𝐴−(𝐵−𝐶)
 𝑥 0,8  

       =  
250

250− (764−578)
 𝑥 0,8 = 3,12 gr/cm3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 2 

HASIL UJI MATERIAL AGREGAT HALUS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 2.1 Hasil Uji Berat Jenis Pasir 

Pengujian 1 

Berat Pasir SSD (A) 500 

Berat Labu + Pasir + Air (B) 465 

Berat Labu + Air ( C ) 775 

Berat Jenis Pasir 2,63 

 

Berat Jenis Pasir = 
𝐴

𝐴−𝐵+𝐶
  

   = 
500

500− 465+775
 = 2,63 gr/cm3 

 

Tabel 2.2 Hasil Uji Berat Volume Pasir 

Pengujian Nomor Tanpa Rojokan Dengan Rojokan 

Berat Silinder (A) 4,705 4,705 

Berat Silinder + Pasir (B) 14,34 12,5 

Berat Pasir (B - A) 9,635 7,795 

Volume Silinder (V) 5 5 

Berat Volume (B - A)/V 1,93 1,56 

Berat Volume Rata-Rata 1,7 gr/cm3 

 

Berat Volume Pasir : 
(𝐵−𝐴)

𝑉
  

Tanpa Rojokan: Berat Volume Pasir = 
(14,34−4,705)

5
 = 1,93 gr/cm3 

Dengan Rojokan: Berat Volume Pasir = 
(12,5−4,705)

5
 = 1,56 gr/cm3 

Berat Volume Rata-Rata = 
1,93+1,56

2
 = 1,7 gr/cm3 

 

Tabel 2.3 Hasil Uji Resapan Air Pasir 

Pengujian  1 

Berat Pasir SSD 500 

Berat Pasir Oven (A) 490 

Resapan (%) 2,04 

 

Resapan Air Pasir = 
500−𝐴

𝐴
 x 100 

      = 
500−490

490
 x 100 = 2,04% 



Tabel 2.4 Hasil Uji Kadar Lumpur Pasir 

Pengujian  1 

Tinggi Lumpur (h) 0,1 

Tinggi Pasir (H) 6 

Kadar Lumpur (%) 1,7 

 

Kadar Lumpur Pasir = 
ℎ

𝐻
 x 100 

          = 
0,1

6
 x 100 = 1,7% 

 

Tabel 2.5 Hasil Uji Kadar Air Pasir 

Pengujian Nomor 1 

Berat Pasir Asli (B) 1000 

Berat Pasir Oven (A) 970 

Kadar Air Pasir (%) 3,1 

 

Kadar Air Pasir = 
𝐵−𝐴

𝐴
 x 100 = 

1000−970

970
 x 100 = 3,1% 

 

Tabel 2.6 Hasil Uji Gradasi  Pasir 

Ukuran 

Saringan 

Tertinggal di Saringan % Kumulatif 

mm gram % Tertinggal Lolos 

4,76 36 3,6 12,30 96,4 

2,38 47 4,7 19,10 91,7 

1,19 144 14,4 31,20 77,3 

0,59 206 20,6 47,90 56,7 

0,29 246 24,6 64,40 31,1 

0,15 223 22,3 85,10 9,8 

Pan 98 9,8 100 0 

Jumlah 1000 100 336 364 

 Modulus kehalusan =  3,36  

 

Modulus Kehalusan = 
%𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙

100
 = 

336

100
 = 3,36 



 

Diperoleh zona gradasi 2 
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LAMPIRAN 3 

HASIL UJI MATERIAL AGREGAT KASAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 3.1 Hasil Uji Berat Jenis Batu Pecah 

Pengujian  1 

Berat Batu Pecah SSD di Udara (A) 1000 

Berat Batu Pecah di Air (B) 630 

Berat Jenis Batu Pecah 2.70 gr/cm3 

 

Berat Jenis Batu Pecah = 
𝐴

𝐴−𝐵
 = 

1000

1000−630
 = 2,70 gr/cm3 

 

 

Tabel 3.2 Hasil Uji Berat Volume Batu Pecah 

Pengujian  Tanpa Rojokan Dengan Rojokan 

Berat Silinder (A) 9,44 9,44 

Berat Silinder + Batu Pecah (B) 27,4 29,1 

Berat Batu Pecah (B - A) 17,96 19,66 

Volume Silinder (V) 10 10 

Berat Volume (B-A)/V 1,80 1,97 

Berat Volume Rata-Rata 1,9 kg/lt 

 

Berat Volume Batu Pecah =  
𝐵−𝐴

𝑉
  

 

Tanpa Rojokan: Berat Volume Batu Pecah = 
17,96

10
 = 1,80 kg/lt 

 

Dengan Rojokan: Beat Volume Batu Pecah = 
19,66

10
 = 1,94 kg/lt 

 

Berat Volume Rata-Rata : 
1,80+1,97

2
 = 1,9 kg/lt 

 

 

 

Tabel 3.3 Hasil Uji Resapan Batu Pecah 

Pengujian Nomor 1 

Berat Batu Pecah SSD 500 

Berat Batu Pecah Oven (A) 493,5 

Resapan Batu Pecah 1,32% 

 

Resapan Batu Pecah = 
500−𝐴

𝐴
 x 100% 

 

         = 
500−493,5

493,5
 x 100% = 1,32% 

 



Tabel 3.4 Hasil Uji Kebersihan Batu Pecah Terhadap Lumpur Dengan Cara Kering 

Pengujian Nomor 1 

Berat Batu Pecah Kering (B) 1000 

Berat Batu Pecah Bersih Kering (A) 998 

Kadar Lumpur Batu Pecah 0,20% 

 

Kadar Lumpur Batu Pecah = 
𝐵−𝐴

𝐴
 x 100% 

        = 
1000−998

998
 x 100% = 0,20% 

 

Tabel 3.5 Hasil Uji Kadar Air Batu Pecah  

Pengujian Nomor 1 

Berat Batu Pecah Asli (A) 1000 

Berat Batu Pecah Oven (B) 990 

Kadar Air Batu Pecah 1,01% 

 

Kadar Air Batu Pecah = 
𝐴−𝐵

𝐵
 x 100 

               = 
1000−990

990
 x 100 = 1,01% 

 

Tabel 3.6 Hasil Uji Keausan Batu Pecah Dengan Mesin Los Angeles 

Pengujian Nomor 1 

Berat Batu Pecah Sebelum Abrasi (A) 5000 

Berat Batu Pecah Setelah Abrasi (B) 4070 

Keausan Batu Pecah 18,60% 

 

Keausan Batu Pecah = 
𝐴−𝐵

𝐴
 x 100 

          = 
5000−4070

5000
 x 100 = 18,60% 

 

 

 

 

 



Tabel 3.7 Hasil Uji Analisa Saringan Batu Pecah  

Ukuran Saringan Tertinggal di Saringan % Kumulatif 

No mm Gram % Tertinggal Lolos 

3" 76,2 0 0,00 0,00 100,00 

1 1/2" 38,1 759 2,11 2,11 97,89 

3/4" 19,05 10650 29,58 31,69 68,31 

3/8" 9,53 12590 34,97 66,66 33,34 

4 4,76 11000 30,56 97,22 2,78 

8 2,38 1001 2,78 100,00 0,00 

16 1,19 0 0,00 100,00 0,00 

30 0,59 0 0,00 100,00 0,00 

50 0,29 0 0,00 100,00 0,00 

100 0,15 0 0,00 100,00 0,00 

Pan   0 0,00 100,00 0,00 

Jumlah 36000 100,00 698   

  Modulus Kehalusan = 6,98   

 

Modulus Kehalusan = 
%𝐾𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙

100
 = 

698

100
 = 6,98 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 4 

HASIL UJI MATERIAL ABU SEKAM PADI DAN CANGKANG KERANG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 4.1 Hasil Uji Berat Jenis Abu Sekam Padi 

Pengujian Nomor 1 

Berat Abu Sekam Padi (A) 250 

Berat Labu Takar 190 

Berat Labu Takar + Minyak ( C ) 590 

Berat Labu Takar + Minyak +AS (B) 720 

Berat Jenis 1,67 gr/cm3 

 

Berat Jenis Abu Sekam Padi = 
𝐴

𝐴−(𝐵−𝐶)
 x 0,8 

          = 
250

250−(720−590)
 x 0,8 = 1,67 gr/cm3 

 

Tabel 4.2 Hasil Uji Berat Volume Abu Sekam Padi 

Pengujian Nomor Tanpa Rojokan Dengan Rojokan 

Berat Silinder (A) 3935 3935 

Berat Silinder + AS (B) 4958 4920 

Berat AS (B - A) 1023 985 

Volume Silinder (V) 1000 1000 

Berat Volume (B - A)/V 1,023 0,985 

Berat Volume Rata-Rata 1,00 gr/cm3 

 

Berat Volume Abu Sekam Padi =  
(𝐵−𝐴)

𝑉
  

Tanpa Rojokan: Berat Volume = 
1023

1000
 = 1,023 gr/cm3 

Dengan Rojokan: Berat Volume = 
985

1000
 = 0,985 gr/cm3 

Berat Volume Rata-Rata= 
1,023+0,985

2
 = 1,00 gr/cm3 

 

Tabel 4.3 Hasil Uji Berat Jenis Cangkang Kerang  

Pengujian Nomor 1 

Berat Cangkang Kerang (A) 250 

Berat Labu Takar  190 

Berat Labu Takar + Minyak ( C ) 578 

Berat Labu Takar + Minyak + CK (B) 744 

Berat Jenis 2,4 gr/cm3 

 



Berat Jenis Cangkang Kerang = 
𝐴

𝐴−(𝐵−𝐶)
 𝑥 0,8  

= 
250

250−(744−578)
 𝑥 0,8 = 2,4 gr/cm3 

 

Tabel 4.4 Hasil Uji Berat Volume Cangkang Kerang  

Pengujian Nomor Tanpa Rojokan Dengan Rojokan 

Berat Silinder (A) 3935 3935 

Berat Silinder + CK (B) 4990 4785 

Berat CK (B - A) 1055 850 

Volume Silinder (V) 1000 1000 

Berat Volume (B - A)/V 1,055 1,00 

Berat Volume Rata-Rata 1,03 gr/cm3 

 

Berat Volume Cangkang Kerang =  
(𝐵−𝐴)

𝑉
  

Tanpa Rojokan: Berat Volume = 
(4990−3935)

1000
 = 1,055 gr/cm3 

Dengan Rojokan: Berat Volume = 
(4785−3935)

1000
 = 1,00 gr/cm3 

Berat Volume Rata-Rata = 
1,055+1,00

2
 = 1,03 gr/cm3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 5 

HASIL UJI KUAT TEKAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rumus kuat tekan beton: 

f’c = 
𝑃

𝐴
 

A = ¼ x ℼ x d2 

Dimana, f ’c  = kuat tekan beton (MPa) 

               P  = beban tekan maksimum (N)   

               A  = luas penampang silinder (mm2) 

  = ¼ x ℼ x d2 = ¼ x (3,14) x (150)2 = 17662,5 mm2 

 

Tabel 5.1 Hasil Uji Kuat Tekan Beton AS0CK0 

 
No Tipe 

Benda 

Uji 

Tanggal 

Cor 

Tanggal Uji Umur 

Beton 

(Hari) 

Beban 

Maks, 

P (N) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Kuat 

Tekan 

Hancur 

f'c 

(N/mm2) 

Kuat 

Tekan 

Rata-Rata 

(N/mm2) 

1. AS0CK0 

17-Nov-23 24-Nov-23 7  395000 17662,5 22,36 

21.99       380000 17662,5 21,51 

      390000 17662,5 22,08 

  1-Des-2023 14  424000 17662,5 24,01 

22,36       395000 17662,5 22,36 

      366000 17662,5 20,72 

  15-Des-2023 28  478000 17662,5 27,06 

27,12       434000 17662,5 24,57 

      525000 17662,5 29,72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 5.2 Hasil Uji Kuat Tekan Beton AS4CK8 

No Tipe 

Benda 

Uji 

Tanggal 

Cor 

Tanggal Uji Umur 

Beton 

(Hari) 

Beban 

Maks, 

P (N) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Kuat 

Tekan 

Hancur  

f’c 

(N/mm2) 

Kuat 

Tekan 

Rata-Rata 

(N/mm2) 

2. AS4CK8 

17-Nov-23 24-Nov-23 7 288000 17662,5 16,31 

15,76       278000 17662,5 15,74 

      269000 17662,5 15,23 

  1-Des-2023 14  275000 17662,5 15,57 

17,82       270000 17662,5 15,29 

      399000 17662,5 22,59 

  15-Des-2023 28 412000 17662,5 23,33 

21,82       363000 17662,5 20,55 

      381000 17662,5 21,57 

 

 

Tabel 5.3 Hasil Uji Kuat Tekan Beton AS4CK10 

No Tipe  

Benda  

Uji 

Tanggal 

Cor 

Tanggal Uji Umur 

Beton 

(Hari) 

Beban 

Maks, 

P (N) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Kuat 

Tekan 

Hancur   

f’c 

(N/mm2) 

Kuat 

Tekan 

Rata-Rata 

(N/mm2) 

3. AS4CK10 

20-Nov-23 27-Nov-23 7 352000 17662,5 19,93 

17,87       300000 17662,5 16,99 

      295000 17662,5 16,70 

  4-Des-2023 14 366000 17662,5 20,72 

19,87       362000 17662,5 20,50 

      325000 17662,5 18,40 

  18-Des-2023 28 397000 17662,5 22,48 

23,59       425000 17662,5 24,06 

      428000 17662,5 24,23 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 5.4 Hasil Uji Kuat Tekan Beton AS6CK8 

No Tipe 

Benda 

Uji 

Tanggal 

Cor 

Tanggal Uji Umur 

Beton 

(Hari) 

Beban 

Maks, 

P (N) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Kuat 

Tekan 

Hancur 

f’c 

(N/mm2) 

Kuat 

Tekan 

Rata-

Rata 

(N/mm2) 

4. AS6CK8 

20-Nov-23 27-Nov-23 7  394000 17662,5 22,31 

21,78       375000 17662,5 21,23 

      385000 17662,5 21,80 

  4-Des-2023 14 421000 17662,5 23,84 

23,36       412000 17662,5 23,33 

      405000 17662,5 22,93 

  18-Des-2023 28  440000 17662,5 24,91 

27,46       536000 17662,5 30,35 

      479000 17662,5 27,12 

 

Tabel 5.5 Hasil Uji Kuat Tekan Beton AS6CK10 

No Tipe 

Benda 

Uji 

Tanggal 

Cor 

Tanggal Uji Umur 

Beton 

(Hari) 

Beban 

Maks, 

P (N) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Kuat 

Tekan 

Hancur 

f’c 

(N/mm2) 

Kuat 

Tekan 

Rata-

Rata 

(N/mm2) 

5. AS6CK10 

20-Nov-23 27-Nov-23 7  371000 17662,5 21,00 

22.91       399000 17662,5 22,59 

      444000 17662,5 25,14 

  4-Des-2023 14 478000 17662,5 27,06 

26,57       460000 17662,5 26,04 

      470000 17662,5 26,61 

  18-Des-2023 28 500000 17662,5 28,31 

29,46       600000 17662,5 33,97 

      461000 17662,5 26,10 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 6 

HASIL UJI KUAT TARIK BELAH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rumus kuat tarik belah beton: 

ft = 
2𝑃

𝜋 𝐿 𝐷
 

Dimana, ft = kekuatan tarik belah (N/mm2) 

    P = beban maksimum yang diberikan (N) 

    L = panjang silinder (mm 

    D = diameter silinder (mm) 

 

Tabel 6.1 Hasil Uji Kuat Tarik Belah  

No Variasi Tanggal 

Cor 

Tanggal 

Uji 

Umur 

Beton 

(Hari) 

Beban 

Maks 

(N) 

2P   Kuat 

Tarik 

Belah ft 

(N/mm2) 

Kuat 

Tarik 

Belah 

Rata-

Rata 

(N/mm2) 

1. AS0CK0 17-Nov-23 15-Des-23 
28 

 

178000 356000 141300 2,52 

2,48 159000 318000 141300 2,25 

188000 376000 141300 2,66 

2. AS4CK8 17-Nov-23 15-Des-23 
28 

 

144000 288000 141300 2,04 

2,18 148000 296000 141300 2,09 

171000 342000 141300 2,42 

3. AS4CK10 20-Nov-23 18-Des-23 

28 

 
147000 294000 141300 2,08 

2,13 151000 302000 141300 2,14 

153000 306000 141300 2,17 

4. AS6CK8 20-Nov-23 18-Des-23 
28 

 

160000 320000 141300 2,26 

2,24 159000 318000 141300 2,25 

155000 310000 141300 2,19 

5. AS6CK10 20-Nov-23 18-Des-23 28  

191000 382000 141300 2,70 

2,38 144000 288000 141300 2,04 

170000 340000 141300 2,41 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 7 

DOKUMENTASI PELAKSANAAN KEGIATAN PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DOKUMENTASI PENGUJIAN MATERIAL 

 

 
 

Pengujian Waktu Mengikat dan Mengeras 

Semen 

 

 
 

Pengujian Berat Jenis Pasir 

 

 

 
 

Pengujian Berat Volume Batu Pecah 

 
 

Pengujian Berat Jenis Cangkang Kerang 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 
 

Pengujian Berat Jenis Abu Sekam Padi 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DOKUMENTASI PEMBUATAN BENDA UJI 

 

 
 

Pencampuran Material Ke Dalam Mixer 

 

 
 

Pembuatan Beton Segar 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Slump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pencetakan Benda Uji 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penamaan Benda Uji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pembukaan Silinder Benda Uji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses Curing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DOKUMENTASI UJI KUAT TEKAN BETON 

 

 
 

AS0CK0 

 

 

 

 

 

 
 

AS4CK8 

   

 
 

AS4CK10 
 
 

 

 
 

AS6CK8 



 
 
 

AS6CK10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DOKUMENTASI UJI KUAT TARIK BELAH BETON 
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LAMPIRAN 8 

HASIL TES KIMIA SEMEN 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 9 
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