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ABSTRAK 

Penelitian ini merupakan pemanfaatan limbah karbit sebagai material pengganti 
semen dalam pembuatan beton bermutu f c 14,5 Mpa atau yang biasa disebut 
dengan K-175. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan nilai 

kuat tekan beton pada umur 7 dan 28 bari dengan membandingkan penambahan 

)jmbah karbit dengan variasi 3%, 6%, dan 9% dengan beton normal, dan untuk, 
semen dengan limbah karbit pada persentase tertentu. Penelitian ini menggunakan 
cetakan silinder dengan ukuran 15 x 30 cm, dimana tinggi dari cetakan tersebut 
yaitu 30 cm dan diameter 15 cm. pengujian dilakukan ketika beton mencapai 
umur yang telah ditentukan yaitu umur 7 dan 28 hari. Pengujian yang dilakukan 

adalah uji kuat tekan beton dengan menggunakan Compression Testing Machine 
di laboratorium Teknik Universitas Katolik Shanto Thomas medan. Daii hasil 
penelitian ini didapat nilai kuat tekan beton maksimal limbah karbit berada pada 
persentase 3%, Lebih dai·i itu kuat tekan beton akan mengalarni penurunan. 

Kemungkinan hal tersebut dapat terjadi karenan sifat balus dari funbah karbit 

tidak dapat menyerupai sifat halus daii semen, bahkan butiran limbah karbit juga 
dapat menyebabkan rongga pada beton, rongga pada beton dapat mempengaruhi 

nilai kuat tekan dari beton itu sendiri . Limbab karbit yang terlalu banyak juga 
dapat mengalami segregasi yang dapat menyebabkan keretakan di banyak sisi 

Ketika pengujian dilakukan. 

Kata kunci : Limbah karbit, variasi campuran, kuat tekan beton 
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ABSTRACT 

This research is about the use of carbide waste as a replacement material for 
cement in making fc 14.5 Mpa quality concrete or what is usually called K-1 75. 
The aim of this research is to obtain the compressive strength value of concrete at 
the age of 7 and 28 days by comparing the addition of carbide waste with 
variations of 3%, 6% and 9% with normal concrete, and to find out how much 
percentage of carbide waste can replace cement. This research was carried out by 
replacing cement with carbide waste at a certain percentage. This research uses a 
cylindrical mold measuring 15 x 30 cm, where the height of the mold is 30 cm and 
the diameter is 15 cm. Testing is carried out when the concrete reaches a 
predetermined age, namely 7 and 28 days. The test carried out was a concrete 
compressive strength test using a Compression Testing Machine at the Shanta 
Thomas Catholic University Engineering laboratory in Medan. From the results 
of this research, it was found that the maximum compressive strength value for 
carbide waste concrete was at a percentage of 3%. More than that, the 
compressive strength of the concrete would decrease. It is possible that this could 
happen because the fine properties of carbide waste cannot resemble the fine 
properties of cement, even carbide waste granules can also cause voids in the 
concrete, voids in the concrete can affect the compressive strength value of the 
concrete itself. Too much carbide waste can also experience segregation which 
can cause cracks on many sides when testing is carried out. 

Keywords: Carbide waste, mixture variations, concrete compressive strength 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Adapun yang melatarbelakangi saya untuk mengambil judul penelitian " 

Pemanfaatan Limbah Karbit Sebagai Subtitusi Mate1ial Semen Terhadap Kuat 

Tekan Beton " ini sebagai bahan penelitian saya dikarenakan beton sangat 

mempengaruhi peningkatan pembangunan di suatu daerah bahkan di Negara. 

Pembanguna gedung - gedung kecil maupun Gedung - Gedung besar seperti 

Gedung pencakar langit memang mempengaruhi tingkat kemajuan di suatu daerah 

namun dibalik itu semua ada dampak negatif yang harus kita ketahui yaitu 

pemanasan global (Global Warming ) pembangunan Gedung- Gedung bertingkat 

dapat mempengaruhi peningkatan pemanasan global, mengigat suhu Bumi yang 

setiap tahun nya meningkat maka kali ini kita akan melakukan penelitian atau 

percobaan untuk mencari bahan alternatif pengganti semen, dan diharapkan dapat 

mengurangi pemanasan global 

Beton merupakan bahan bangunan komposit yang terbuat dari agregat dan 

pengikat semen, bentuk paling umum dari beton adalah semen Portland yang 

terdiri dari agregat mineral, semen dan air. Adapun kandungan yang terdapat pada 

semen yaitu : oksida kapur (CaO) oksida silika (Si02) oksida alumina (Al203) 

oksida besi (Fe203) oksida magnesia (MgO) oksida sulfur (S03) dan oksida 

soda/potash (Na20 + K20). Perkembangan pembangunan di dunia teknik sipil 

sangat mempengaruhi tingkat kebutuhan akan beton sebagai bahan bangunan yang 

dipergunakan dalam pembangunan akan terns berkembang setiap tahunnya.oleh 

karena itu Untuk mengurangi produksi semen diperlukan bahan alternative 
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pengganti lainnya, salah satu bahan alternatif tersebuat yaitu limbah karbit. 

Pemanfaatan limbah karbit j ika digunakan sebagai bahan subtitusi semen untuk 

campuran mortar diharapkan dapat memberikan reaksi yang baik sehingga dapat 

meningkatkan kuat tekan beton. Pemilihan limbah karbit sebagai bahan subtitusi 

semen diakibatkan karena kandungan - kandungan yang terdapat di dalam limbah 

karbit adalah: oksida kapur (CaO) oksida silika (Si02) oksida besi (Fe20 3) dan 

oksida alurninia (A1203) dimana dalam kandungan tersebut terdapat persamaan 

pada kandungan unsur kimia pembuatan semen, salah satunya yaitu oksida kapur 

(CaO) yang memiliki peran 60-65% dalam pembuatan semen. ltulah salah satu 

alasan saya mengapa memilih limbah karbit sebagai bahan altematif pengganti 

semen. 

Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh 

pengetahuan baru dari pemanfaatan limbah karbit sebagai subtitusi semen dan 

pengarnh limbah karbit tersebuat pada kuat tekan beton. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan utama yang akan diangkat pada penelitian ini adalah : 

1. Apakah penambahan limbah las karbit dapat menjadi bahan subtitusi 

semen terhadap kuat tekan beton. 

2. Bagaimana pengaruh penambahan limbah las karbit terhadap kuat 

tekan setelah dilakukan pengujian. 

2 
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1.3 Maksud dan Tujuan Peneliatian 

1.3.1 Maksud Penelitian 

Adapun maksud dari penelitian lill yaitu untuk menganalisa hasil kuat 

tekan beton dengan perencanaan tambahan campuran limbah las karbit sebanyak 

3%, 6%, 9% pada umur 7 dan 28 hari. 

1.3.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

1. Merencanakan beton K-175 dengan cara pemanfaatan limbah karbit. 

2. Untuk mengetahui nilai kuat tekan beton pada umur 7 dan 28 hari 

dengan membandingkan penambahan limbah las karbit dengan variasi 

campuran 3%, 6% , dan 9% dengan beton normal. 

3. Untuk mengetahui berapa banyak kah persentase limbah karbit yang 

dapat menggantikan semen dan apa pengaruh penambahan limbah 

karbit terhadap beton. 

4. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat mengurangi limbah 

karbit yang selama ini tidak terpakai menjadi berguna dan mengurangi 

dampak pencemaran lingkungan. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Agar membatasi ruang lingkup penelitian ini diperlukan batasan-batasan 

sebagai berikut : 

1. Metode yang dipakai untuk pembutan campuran beton (mix desingn) 

menggunakan SNI 03- 2834-2000 

3 
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2. Persentase penggunaan bahan tambahan pada campuran adalah 3%, 6%, dan 

9% (pengurangan dari total berat semen.) 

3. Bahan tambahan yang dipakai adalah limbah karbit. 

4. Meggunakan benda uji silinder 15 x 30 cmdengan umur selarna 7 dan 28 

hari 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian adalah: 

1. Diharapkan dapat dipakai sebagai pedoman dalarn mengoptimalisasi 

penggunaan bahan tarnbahan khusus sesuai kebutuhan bangunan. 

2. Dengan adanya penambahan limbah karbit dapat meningkatkan 

kekuatan beton sehingga dapat dijadikan bahan alternative carnpuran 

dan menambah pengetahuan untuk pembangunan infrastruktur. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Teradahulu 

(Putri Siti Abdien 2020) dengan judul penelitian "Analisa Kuat Tekan 

Beton K-175 Dengan Bahan Tambah Viscocrete-10 dan Limbah Las Karbit". 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Medan Area. Adapun maksud dan tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 

menganalisa kuat tekan beton dengan menggunakan bahan tambaban viscocrete-

10 dan limbah las karbit. Dan bertujuan untuk mengetahui pengarub penambaban 

viscocrete-10 dan limbah las karbit pada campuran beton tersebut. 

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 

Penelitian penarnbahan Viscocrete-10 dan Limbah Las Karbit terhadap kuat tekan 

beton adalah temyata kuat tekan beton Kl75 tidak dapat diperoleh apabila ada 

penarnbahan Viscocrete-10. Pengaruh penarnbahan Viscocrete-10 dan limbah las 

karbit membuat nilai kuat tekan beton tidak teratur. Penarnbahan Viscocrete-10 

sebanyak 2% dan limbah las karbit sebesar 5% dan 10% mengalami kenaikan, 

akan tetapi ketik:a penarnbahan Viscocrete-10 sebanyak 2% dan limbah las karbit 

sebanyak 15% justru menyebabkan penurunan kuat tekan. Berat volume rata-rata 

beton campuran bertambah seiring dengan pertambahan persentase bahan carnpur 

beton. Seperti ketika beton normal, belum ditambah Viscocrete-10 dan limbah las 

karbit berat rata-ratanya adalah 7036 g/cm3. Ketika ditambah Viscocrete-10 

sebanyak 2% dan limbah las karbit sebanyak 5% berat rata-ratanya adalah 7310 

g/cm3. Ketik:a ditarnbah Viscocrete-10 sebanyak 2% dan limbah las karbit 

sebanyak 10% berat rata-ratanya adalah 7830 g/cm3. Narnun ketika ditambah 
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Viscocrete-10 sebanyak 2% dan limbah las karbit sebesar 15% kuat tekannya 

mengalami penurunan yaitu 7470 g/cm3. 

(Pandu Mahendra dan Yogie Risdianto 2019) dengan judul "Pemanfaatan 

Limbah karbit Sebagai Material Pengganti Semen terhadap Kuat Tekan Beton 

Normal" penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Beton dan Bahan UNESA 

Jurusan Teknik Sipil, dan Laboratorium Bahan serta Metalurgi ITS FTSP. Adapun 

maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah persentase 

pemakaian limbah karbit dan pengaruhnya dalam pembuatan beton normal. 

Berdasarkan dari basil dan pembahasan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 

1. limbah karbit sebagai material pengganti semen dapat mempertahankan nilai 

kuat tekan beton sesuai dengan beton normal dengan mutu 25 MPa pada 

persentase 10 %. Limbah karbit yang digunakan hanya dapat digunakan maksimal 

persentase 10% dari berat semen pada uji kuat tekan karena pada prosentase 

12,5% kuat tekan beton mengalami penurunan. 

2. Penggunaan limbah karbit yang terlalu banyak dapat mengakibatkan proses 

pengikatan material penyusun beton kurang maksimal sehingga menurunkan nilai 

kuat tekan beton tersebut. Selain itu penggunaan limbah karbit terlalu banyak 

dapat menyebabkan kegagalan homegenitas agregat penyusun beton dan 

menyebabkan segregasi pada beton uji 

(Wahyudi ilham, Taufik, dan Rini mulyani 2022), dengan judul penelitian 

"Pengaruh Penambahan Limbah Karbit Sebagai Subtitusi Semen Terbadap Kuat 

Tekan Seton "penelitiann ini dilaksanakan di Laboratorium PT. Statika Mitra 

Sarana. Adapun maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji 

penggunaan limbah karbit sebagai bahan pengganti semen pada campuran beton, 
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dan meneliti pengaruh limbah karbit terhadap kuata tekan beton, dan dapat 

mengurangi pemakaian semen Poetland pada adukan beton dan memanfaatkan 

limbah karbit secara optimal. 

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 

1. Dari hasil penelitian nilai kuat tekan karasteristik beton umur 28 hari 

menggunakan subtitusi limbah las karbit variasi (7,5 %, 10 % dan 11 ,5 % ) terjadi 

penurunan kuat tekan betonnya. Kuat tekan masing - masing va1iasi pada umur 28 

hari berturut - turut sebesar (38,839 MPa; 32, l 02 MPa; 31, 026 MPa; 3 1,026 

MP a) 

2. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dalam pemenfaatan limbah karbit 

sebagai bahan campuran beton, maka dari penggunaan atau penambahan 

persentase limbah las karbit terlalu banyak dapat mengakibatkan penurunan 

terhadap nilai kuat tekan beton , dikarenakann limbah las karbit mengakibatkan 

proses pengikatan material penyusun beton kurang maksimal. 

(Hakas Prayuda dan As'at pujianto 2018) dengan judul "Analisis Kuat 

Tekan Beton Mutu Tinggi Dengan Bahan Tambah Superplastisizer Dan Limbah 

Las karbit". penelitian ini di lakukan di laboratorium Teknik Bahan Jurusan 

Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. Adapun maksud dan tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilain kuat tekan beton pada umur 

7, 14 dan 28 baii. Dan variasi yang dianalisis melalui penelitian ini berupa ukuran 

agregat, variasi factor air semen dan persentase limbah karbit yang digunakan. 

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa : 

7 
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l. Kuat tekan tertinggi yang diperoleh pada umur 28 hari sebesar 57.44 MPa 

dengan campuran factor air semen 0,28, ukuran butir maksimum agregat kasar 15 

mm dan persentase limbah las karbit sebesar 10 % 

2. Berdasarkan analisis menggunakan regresi polinominal, diperoleh ukuran 

terbaik agregat kasar dalam pembuatan beton mutu tinggi adalah 15 mm dengan 

factor air semen 0,24 dan pemanfaatan limbah las karbit sebesar 10 % 

3. Hanya benda uji BT-5 yang memperoleh kuat tekan dibawah 40 MPa sehingga 

semua campuran selain BT-5 dapat dikategorikan beton dengan mutu yang tinggi. 

2.2 Be ton 

Beton adalah campuran antara semen Portland atau semen hidrolik yang 

lain, agreagat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan 

yang membentuk massa padat SNI 2847:2013. Seiring dengan penambahan umur, 

beton akan semakin mengeras dan akan mencapai kekuatan rencana (f'c) pada 

usia 28 hari. 

2.3 Keunggulan Beton K-175 

Beton k-175 mempuyai keunggulan yang dapat kita lihat dibawah ini: 

1. Cocok Untuk Fondasi bagunan 

Dikerenakan kekuatannya yang dapat menopang beban hingga sebesar 

14,4 Mpa atau setara dengan 2,000 kg I cm2
. Dengan kekuatan tersebut, 

beon ini dapat menopang bangunan besar diatas nya. 

2. Keamana Terjarnin 

Beton K-175 ini juga sudah teruji keamanan nya secara teknis dan 

sudah sesuai dengan standart SNI. Seperti yang termuat dalam SNI DT-

8 
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91-0008-2017 ten tang tatacara perhitungan satuan oleh Departemen 

Pekerjaan Umum. 

3. Tahan Terhadap Segala Kondisi 

Dengan kondisi geografis yang begitu beragam di Indonesia, beton ini 

sangat cocok sekali untuk digunakan. Beton Kl -75 dinilai mampu 

bertahan disegala kondisi, mulai drui cuaca extrim, tanah yang tidak rata, 

atau gempa sekalipun. 

4. Fleksibel 

Teknik pembangunan fondasi memiliki bayak sekali jenis, seperti 

beton bertulang. Jaring laba-laba, cakar ayam, dan masih banyak jenis 

lain nya. Dan beton yang satu ini bisa diaplikasikan terhadap Teknik

teknik tersebut, sehingga akan mempermudah pebangunan konstruksi 

yang sedang dikerjak:an. 

Secara umum Adapun kelebihan dan kelemahan penggunaan beton 

(Tjokrodimulyo,2007) adalah sebagai berikut : 

Kelebihan beton adalah sebagai berikut. 

1. Beton mampu menahan gaya tekan dengan baik, sertarnempunyai sifat 

tahan terhadap korosi dan pembusukan oleh kondisi lingkungan. 

2. Beton segar dapat dengan mudah dicetak sesuai dengan keinginan. 

3. Beton segar dapat dipompakan sehingga memungkinkan untuk dituang 

pada tempat tempat yang posisi nya sulit dijangkau. 

4. Beton segar dapat disemprotkan pada pe1mukaan beton lama yang retak 

maupun dapat diisikan kedalam retakan beton dalarn proses perbaikan. 
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5. Beton tahan aus dan tahan bakar, sehingga perawatannya lebih murah. 

Kekurangan beton adalah sebagai berikut. 

1. Beton dianggap tidak mampu menahan gaya. Tarik, sehingga mudah retak, 

oleh karena itu perlu diberikan baja tulangan sebagai penahan gaya tarik 

nya. 

2. Beton keras menyusut dan mengembang bila terjadi perubahan suhu, 

sehingga perlu dibuat dilatasi untuk mengatasi retakan - retakan akibat 

terjadinya perubahan suhu. 

3. Untuk mendapatkan beton kedap air secara sempuma, harus dilakukan 

dengan pengerj aan yang teliti. 

4 . Beton bersifat getas (tidak daktail) sehingga harus dihitung dan harus teliti 

secara seksama agar setelah dikomposisikan dengan baja tulangan menjadi 

bersifat daktail, terutama pada struktur tahan gempa. 

Beton segar merupakan campuran beton yang setelah selesai di aduk hingga 

beberapa saat karasteristik dari beton tersebut belum berubah. Proses awal 

terjadinya beton adalah pasta semen dimana proses hidrasi antara air dengan 

semen, selanjut nya jika di tambahkan dengan agregat kasar maka akan jadi beton. 

Penambahan material lain maupun mengganti material yang sejenis atau berbda 

akan membedakan jenis beton tersebut serta dapat menambahkan mutu dari beton 

itu sendiri. 

Dalam pengerjaan beton segar, ada tiga sifat penting yang hams dan selalu 

diperhatikan yaitu kemudahan pengerjaan (workability), segregasi dan bleeding 

(Tri Mulyono, 2004). 
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Menurut SNI 03-2847-2002 beton dapat dibedakan menjadi 3 jenis 

berdasarkan berat satuan nya yaitu: 

1. Beton ringan, adalab beton yang mengandung agregat ringan dan 

mempunyai berat satuan tidak lebib dari 1.900 kg/m 3 . 

2. Beton normal, adalah beton yang mempunyai berat satuan 2.200 kg/m 3 

sampai 2.500 kg/m 3 dan dibuat menggunakan agregat alam yang di pecah 

atau tanpa di pecah. 

3. Beton berat, adalah beton yang mempunyai berat satuan lebih dari 2 .500 

kg/m 3 . 

2.4 Bahan Penyusun Beton 

2.4.1 Semen Portland 

Menurut SNI 15-2049-2004, semen Portland adalah semen hidrolis yang 

di basilkan dengan caramenggiling terak semen Portland terutama yang terdiri 

atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan di giling bersama - sama dengan 

bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan 

bolen ditambah dengan bahan tambahan lain. 

Semen portland merupakan jenis semen yang paling umum digunakan 

sebagai bahan pembuatan beton. Kandungan bahan kimia dalam semen dapat 

dilihat pada tabel I be1ikut: 

Tabel 1. Kandungan Bahan - bahan kimia dan bahan baku semen ( Neville and 
brooks, 1987) 

Oksida % Berat 

Kapur, CaO 60- 65 

Silika, Si02 17 - 25 
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Lanjutan Tabel Kandungan Bahan-Bahan Kimia dan Bahan Balm Semen 

Alumina A1 20 3 

Besi, Fe20 3 

Magnesia, MgO 

Sulfur, S03 

Soda/potash, Na20 + K20 

3-8 

0,5 - 0,6 

0,1 -4 

1,3 

0,2 - 1,3 

Semen merupakan bubuk yang halus yang digunakan sebagai perekat 

antara agregat kasar dengan agregat halus. Apabila bubuk halus ini dicarnpur 

dengan air dalam beberapa waktu akan mengeras dan dapat digunakan sebagai 

pengikat hidrolis. Semen jika dicampur dengan air akan membentuk adukan yang 

disebut pasta semen, dan jika dicampur dengan agregat halus (pasir) dan air, maka 

akan terbentuk adukan yang dapat disebut mortar, j ika ditambah lagi dengan 

agregat kasar (kerikil) maka akan terbentuk adukan yang dapat disebut sebagai 

be ton. 

2.4.2 Agregat Kasar 

Agregat pada beton sangatlah penting. kandungan agregat dalam beton 

kira kira mencapai 70% - 75% dari voume beton. Agregat juga sangat 

berpengaruh terhadap sifat - sifat beton, sehingga pemilihan agregat merupakan 

suatu bagian penting dalam pembuatan beton. Agregat dibedakan menjadi dua 

macam yaitu agregat halus dan agregat kasar yang didapat secara alarni ataupun 

buatan. Untuk menghasilkan beton dengan kekompakan yang baik, diperlukan 

gradasi agregat yang baik.Gradasi agregat adalah distribusi ulrnran kekasaran 

butiran agregat. Gradasi diambil dari hasil pengayakan dengan lobang ayakan 10 

mm, 20 mm, dan 40 mm untuk kerikil. Dapat dilihat pada table 2 berikut: 
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Tabel 2. Gradasi Kerikil (SNI 03-2834-2000) 
Persen Berat Butir Lewat Ayakan 

Lubang Ayakan (mm) 

40 

20 

10 

4,8 

Berat butir Maksimum 

40mm 

95 - 100 

30- 70 

10 -35 

0-5 

20 mm 

100 

95 - 100 

25-55 

0- 10 

(Yudianto, 2011) agregat kasar adalah berasal dari batu alarn yang dipecah 

sehinnga menjadi sedemikian rupa melalui industri pemecah batu dan mempunyai 

ukuran butiran berkisar 5 mm - 40 mm (SNI 03-2834-2000). ukuran maksimum 

dari agregat kasar dalarn beton bertulang diatur berdasarkan kebutuhan bahwa 

agregat tersebut harus dengan mudah dapat mengisi cetakan dan lolos dari celah -

celah yang terdapat diantara batang - batang baja tulangan. 

Berdasarkan berat jenis nya, agregat kasar dibedakan menjadi 3 golongan 

(Kardiyono Tjokrodimulyo, 2007), yaitu : 

I . Agregat normal 

Agragat normal adalah agregat yang berat jenis nya antara 2,5 - 2,7 gr/cm3 

agregat ini biasanya berasal dari agregat basalt, granit, kuarsa, dan sebagai nya, 

beton yang dihasilkan menpunyai berat jenis sekitar 2,3 gr/cm3 

2. Agregat berat 

Agregat berat adalah agregat yang mempunyai berat j enis lebih dari 2,8 

gr/cm3, misalnya magnetic (Fe0 4) atau serbuk besi. Beton yang dihasilkan 
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mempunyai berat jenis tinggi 5 gr/cm3. Penggunaannya dipakai sebagai pelindung 

dari radiasi. 

3. Agreagat ringan 

Agregat ringan adalah agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari 2,0 

gr/cm3 yang biasanya dibuat untuk beton non struktural atau dinding beton. 

Kebanyakan adalah berat sendiri yang rendah sehingga strukturnya ringan dan 

pondasinya lebih ringan. 

Menurut PBI 1971, ketentuan mengenai penggunaan agregat kasar untuk beton 

harus memenuhi syarat antara lain: 

1. Agragat kasar untuk beton dapat berupa ketikil sebagai basil desintegrasi 

alami dari batuan-batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari 

pemecahan batu. Pada umurnnya yang dimaksudkan dengan agregat kasar 

adalah agregat dengan besar butir lebih dari 5 mm. 

2. Harus terdi1i dari butir-butir yang keras dan tidak berpori. Agregat kasar 

yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat dipakai, apabila jumlah 

butir-butir pipih tersebut tidak melampaui 20% dari berat agregat 

seluruhnya. Butir butir agregat kasar harus bersifat kekal, artinya tidak 

pecah atau hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, sepert:i terik matahari 

dan hujan . 

3. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1 % (ditentukan 

terhadap berat kering). Yang diartikan dengan lumpur adalah bagian

bagian yang dapat melalui ayakan 0,063 mm, apabila kadar lumpur 

melampaui 1 %, maka agregat kasar harus dicuci. 
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4. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak beton, 

seperti zat-zat yang reaktif alkali. 

5. Kekerasan dari butir-butir agregat kasar diperiksa dengan bejana penguj i 

dari Rudeloff dengan beban penguji 20t, dengan mana harus dipenuhi 

syarat-syarat berikut: 

a) Tidak terjadi pembubukan sampai fraksi 9,5-19 mm lebih dari 24% 

berat 

b) Tidak terjadi pembubukan sampai fraksi 19-30 mm lebih dari 22% 

berat 

Atau dengan mesin pengaus los angelest dengan mana tidak boleh 

terj adi kehilangan berat lebih dari 50%. 

6. Besar butir agregat maksimum tidak boleh lebih daripada seperlima jarak 

terkecil antara bidang-bidang samping dari cetakan, sepertiga dari tebal 

pelat atau tigaperempat dari jarak bersih minimum diantara batang-batang 

atau berkas-berkas tulangan. Penyimpangan dari pembatasan ini diijinkan, 

apabila menurut penilaian pengawas ahli, cara-cara pengecoran beton 

adalah sedemikian rupa hingga menjamin tidak terjadinya sarang-sarang 

kerikil. 

Gradasi agregat adalah distribusi dari ukuran agregat. Sebagai pernyataan 

dipakai nilai presentasi berat butir yang tertahan atau lolos sanngan standar. 

Gradasi agregat untuk campuran beton dipengaruhi oleh: 

a) Jumlah semen yang dibutuhkan 

b) Jumlah air yang diperlukan 
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c) Pengecoran, pemadatan beton (workability dan segregasi), 

d) Penyelesaian akhir beton 

e) Sifat-sifat beton setelah mengeras 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton terhadap kekuatan agregat (Tri 

Mulyono, 2004): 

1. Perbandingan agregat dan semen campuran 

2. Kekuatan agregat 

3. Bentuk dan ukuran agregat 

4. Tekstur permukaan 

5. Reaksi kimia 

6. Ketahanan terbadap panas 

2.4.3 Agregat halos 

Agregat halus adalah mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi 

dalam campuran beton yang memiliki ukuran butiran kurang dari 5 mm atau lolos 

saringan no.4 dan tertahan pada saringan no. 200. Cara membedakan jenis agregat 

yang paling banyak dilakukan adalah dengan berdasarkan pada ukuran butir

butimya. Agregat yang mempunyai butir-butir yang besar disebut agregat kasar 

yang ukurannya Jebib besar dari 4,8 mm, sedangkan butir agregat yang kecil 

disebut agregat halus yang memiliki ukuran Jebih kecil dari 4,8 mm. 

Menurut peraturan SK-SNI-T-15-1990-03 kekasaran pasir dibagi menjadi 

empat kelompok menurut gradasinya, yaitu pasir halus, agak halus, agak kasar, 

dan kasar. Dapat kita lihat pada tabel 3 dibawab ini: 
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Tabel 3. Gradasi Agregat Halus (SNI 03- 2834-2000) 
Persen Bahan Butiran Yang Lewat Ayakam 

Lubang Ayakan (mm) Daerah 1 Daerah 2 Daerah 3 Daerah 4 

10 100 100 100 100 

4,8 90- IOO 90- IOO 90- 100 95-100 

2,4 60-95 85- 100 85 - 100 95- 100 

1,2 30-70 75 - IOO 75- 100 90- 100 

0,6 15-34 60-79 60 -79 80-100 

0,3 5 -20 12-40 12 -40 15-50 

1, 15 0- 10 0- IO 0 - IO 0 - 15 

Pasir yang digunakan dalam adukan beton harus memenubi syarat sebagai 

berikut : 

1. Pasir harus terdiri dari butir-butir tajam dan keras. Hal ini dikarenakan 

dengan adanya bentuk pasir yang tajam, maka kaitan antar agregat akan 

lebih baik, sedangkan sifat keras untuk menghasilkan beton yang keras 

pula. 

2. Butirnya harus bersifat kekal. Sifat kekal ini berarti pasir tidak mudah 

hancur oleh pengaruh cuaca, sehingga beton yang dihasilkan juga tahan 

terhadap pengaruh cuaca. 

3. Pasir tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% dari berat kering 

pasir, lumpur yang ada akan menghalangi ikatan antara pasir dan pasta 

semen, j ika konsentrasi lumpur tinggi maka beton yang dihasilkan akan 

berkualitas rendah. 

4. Pasir tidak boleh mengandung bahan organic terlaJu banyak 

5. Gradasinya harus memenuhi syarat yang ditentukan. 
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Agregat halus adalah mineral alami yang berasaJ dari hasil disintegrasi 

alami dari batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan 

mempunyai ukuran terbesar 4,8 mm. Pasir alam dapat digolongkan menjadi 3 

macam (Kardiyono Tjokrodimulyo, 2007) yaitu: 

1. Pasir galian 

Pasir ini diperoleh langsung dari pe1mukaan tanah atau dengan cara 

menggali. Bentuk pasir ini biasanya tajam, bersudut, berpori, dan bebas 

dari kandungan garam walaupun biasanya harus dibersihkan dari kotoran 

tanah dengan cara dicuci terlebih dahulu. 

2. Pasir sungai 

Pasir ini diperoleh langsung dari sungai, yang pada umumnya berbutir 

halus, bulat-bulat akibat proses gesekan. Daya lekatan antar butiran agak 

kurang karena bentuk butiran yang bulat. 

3. Pasir laut 

Pasir laut adalah pasir yang diambil dari pantai, butir-butimya halus dan 

bulat karena gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang jelek karena 

mengandung banyak garam. Garam ini menyerap kandungan air dari udara 

dan mengakibatkan pasir selalu agak basah serta menyebabkan 

pengembangan volume bila dipakai pada bangunan. Selain itu dari garam 

ini mengakibatkan korosi terhadap struktur beton, oleh karena itu pasir laut 

sebaiknya tidak dipakai. 

2.4.4 Air 

Air disini merupakan bahan yang sangat penting namun hamganya murah. 

Air diperlukan untukdicampurkan dengan semen sehingga menjadi reaksi kimia 
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yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungya proses pengikatan dan 

berlangsungnya proses pengerasan pada beton, serta untuk menjadi bahan 

pelumas antara butir-agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan. Selain itu air 

juga digunakan untuk merawat beton dengan cara pembasahan setelah dicor. 

Air yang digunakan dalam campuran beton agar semen dapat bereaksi 

hanya sekitar (25%-30%) da1i berat semen. Jika air yang digunakan kurang da1i 

25% dari berat smen, maka workability tidak akan tercapai. Sebaliknya semakin 

banyak air yang digunakan ke dalam campuran beton dapat mempermudah proses 

pengadukan, pengangkutan, dan pencetakan. Akan tetapi dapat mengakibatkan 

kekuatan pada beton menurun, yang dikarenakan air yang terlalu banyak akan 

menyebabkan banyaknya gelembung udara setelah proses hidrasi selesai sehingga 

pasta semen berpori lebih banyak. Penggunaan air yang sedikit tidak menentukan 

kekuatan beton mutu tinggi, karena dengan jumlah air yang sedikit dapat 

mengakibatkan tidak selesainya proses hidrasi sehingga mutu beton dapat 

menurun. Oleh karena itu, air yang ditambahkan ke dalam campuran hams 

dilakukan sedikit demi sedikit sampai mencapai nilai maksimum dalam rencana. 

Penggunaan air untuk beton sebaiknya air memenuhi persyaratan sebagai 

berikut ini, (SNI 03-2847-2002): 

I. Air yang digunakan pada campuran beton harus bersih dan bebas dari 

bahan-bahan merusak yang mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan 

organik, atau bahan-bahan lainnya yang merugikan terhadap beton atau 

tulangan. 
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2. Air pencampur yang digunakan pada beton prategang atau pada beton 

yang didalamnya tertanam logam aluminium, termasuk air bebas yang 

terkandung dalam agregat, tidak boleh mengandung ion klorida dalam 

jumlah yang membahayakan. 

3. Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakan pada beton, kecuali 

ketentuan berikut terpenuhi: 

a. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada campuran 

beton yang menggunakan air dari sumber yang sama. 

b. Hasil pengujian pada umur 7 dan 28 hari pada silinder uji mortar yang 

dibuat dari adukan dengan air yang tidak dapat diminum harus 

mempunyai kekuatan sekurang-kurangnya sama dengan 90% dari 

keJ...-uatan benda uji yang dibuat dengan air yang dapat diminum. 

4. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat 

organik) lebih dari 15 gr/ltr. 

5. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gr/ltr. 

6. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari I gr/ltr 

Fungsi air didalam campuran beton adalah sebagai berikut : 

1. Sebagai pelicin bagi agregat agar mudah dalam pencetakan. 

2. Untuk memungkinkan rekas kimia yang menyebab kan pengikatan dan 

berlangsung nya pengerasan. 

3. untuk mencairkan bahan/material semen ke seluruh permukaan agregat. 

4. Membasahi agregat untuk melindungi agregat dari penyerapan air vital 

yang diperlukan pada reaksi kimia. 

5. Memungkinkan campuran beton mengalir ke dalam cetakan. 
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2.4.5 Bahan Tambahan (Limbah Karbit ) 

Limbah las karbit merupakan sisa pembakaran karbit yang tidak terpakai, 

limbah karbit ini disebut juga dengan limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun ) 

yang berasal dari proses produksi gas acetylene. Gas ini digunakan di seluruh 

dunia untuk penerangan, pengelasan, pemotongan besi, juga untuk mematangkan 

buah. Karbit dibuat dengan proses yang sangat sederhana. Dimana terjadi reaksi 

antara kaJsium karbida (CaC2) dengan air (H20) untuk menghasilakn gas 

acetylene (C2H2). Kalsium karbit yang merupakan hasil sampingan pembuatan 

gas acetylene. Gas acetylene yaitu berupa padatan berwarna putih kehitaman atau 

keabu-abuan. Awai dihasilkannya limbah karbit berupa koloid (semi cair) karena 

gas dan air. Setelah 3-7 hari, gas yang terkandung menguap perlahan seiring 

dengan penguapan gas dan air kapur, limbah karbit mulai mengering, berubah 

menjadi gumpalan-gumpalan yang rapuh dan mudah di hancurkan serta dapat 

menjadi serbuk. (Utomo, 2010). 

Umumnya limbah karbit sisa pengelasan dibuang begitu saja pada daerah 

tertentu atau sebagai bahan timbunan. Diperkirakan dalam sehari bengkel las akan 

menghasilkan limbah karbit kurang lebih sebanyak 2 kg maka dalam hitungan 

tahun cukup banyak jumlah limbah karbit yang dihasilkan dan terbuang percuma 

belum dimanfatkan secara optimal 

Komposisi kirnia yang terkandung daJam limbah karbit yaitu, 60 % 

mengandung Calsium (CaO), Si02= 1.48%, Fe203 = 0,09%, Al20 3 = 9,07%, 

diketahui bahwa unsur pembentuk utama dari semen adalah Calsium yang berasal 

dari batu kapur, dengan begitu maka limbah karbit hasil pengelasan merupakan 

material pembentuk semen. (Raj iman, 2015) 
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Keuntungan dari penggunaan Limbah karbit antara lain: 

a) Bahan yang mudah di temukan 

b) Penggunaan yang cukup mudah karena cukup mencampurkan nya dengan 

adukan mortar. 

c) Dapat mengurangi kerusakan tanah karena limbah las karbit ini biasanya 

dibuang begitu saja oleh bengkel - bengkel las tertentu, karena tidak dapat 

digunakan lagi oleh pihak bengkel. 

2.5 Perencanaan Campuran Beton 

Campuran beton merupakan suatu perpaduan dari komposisi material 

penyusunnya. Pada dasarnya perancangan campuran beton dimaksudkan untuk 

menghasilkan suatu proporsi campuran bahan yang optimal dengan kekuatan yang 

maksimum. Kriteria dasar dari perancangan beton adalah kekuatan tekan dan 

kemudahan penge1jaan. Dalam penelitian ini akan menggunakan metode SNI 03-

2834-2000 untuk menghitung campuran dalam beton dengan menggunakan benda 

uji silinder ukuran 15 cm x 30 cm. 

Perencanaan campuran beton merupakan pemilihan dari bahan-bahan 

beton yang memadai, serta menentukan proposi masing - masing bahan untuk 

menghasilkan beton yang ekonornis dengan kualitas yang baik. Syarat - syarat 

beton keras d1tentukan oleh jenis struktur dan teknik pengecoran (perletakan, 

pengangkatan, dan pemadatan). 

2.6 Kuat Tekan Beton 

Kekuatan tekan beton adalah kemampuan beton untuk menerima gaya 

tekan persatuan luas. Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari sebuah 
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struktur. Semakin tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin 

tinggi pula mutu beton yang dihasilkan 

Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata cara pengujian standar, 

menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan bertingkat pada 

benda uji silinder 15 x 30 cm sampai hancur. 

Untuk pengujian kuat tekan beton, benda uji berupa silinder dengan 

ukuran 15 x 30 cm ditekan dengan beban P sampai runtuh. Karena ada beban 

tekan P, maka terjadi tegangan tekan pada beton (crc) sebesar beban (P) dibagi 

dengan luas penampang beton (A), sehingga dirumuskan : 

crc =PIA 

dengan: 

crc = tegangan tekan beton 

P = besar beban tekan 

A = luas penampang beton, cm2 

Dalam pelaksanaan nya dilapangan, faktor - faktor yang mempengaruhi 

kekuatan beton adalah: 

I. Nilai factor air semen. Untuk memperoleh beton yang mudah dikerjakan, 

diperlukan faktor air semen minimal 0,35. Jika terlalu banyak air yang 

digunakan, maka akan mempengaruhi kualitas beton menjadi buruk. Jika nilai 

faktor air semen lebih dari 0,60, maka kualitas beton yang dihasilkan menjadi 

kurang baik. 
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2. Rasia agregat-semen. Pasta semen berfungsi sebagai perekat butir-butir 

agregat, sehingga semakin besar rasio agregat semen semakin buruk kualitas 

beton yang dibasilkan, karena kuantitas pasta semen yang menyelirnuti 

agregat menjadi berkurang. 

3. Derajat kepadatan. Semakin baik cara pemadatan beton segar, semakin baik 

pula kualitas yang dihasilkan. Pemadatan di lapangan biasa dilakukan dengan 

potongan besi tulangan ~16 yang ditumpulkan, atau dengan alat bantu 

vibrator. 

4. Umur beton. Semakin bertambah umur beton, semakin meningkat pula kuat 

tekan beton. Pada umumnya, pelaksanaan di lapangan, bekisting dapat dilepas 

setelah berumur 14 hari, dan dianggap mencapai kuat tekan 100% pada umur 

28 hari. 

5. Cara perawatan. Beton dirawat di laboratorium dengan cara perendaman, 

sedangkan di lapangan dilakukan dengan cara perawatan lembab (menutup 

beton dengan karung basah) selama 7- 14 hari. 

6. Jenis semen. Semen ripe I cenderung bereaksi lebih cepat daripada PPC. 

Semen tipe I akan mencapai kekuatan 100% pada umur 28 hari, sedangkan 

PPC diasumsikan mencapai kekuatan I 00% pada umur 90 hari. 

7. Jumlah semen. Semakin banyakjurnlah semen yang digunakan, semakin baik 

kualitas beton yang dihasilkan, karena pasta semen yang berfungsi sebagai 

matriks pengikat jumlahnya cukup untuk menyelimuti luasan permukaan 

agregat yang digunakan. 

8. Kualitas agregat yang meliputi : 

a) Gradasi 
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b) Tekstur permukaan agregat 

c) Bentuk agregat 

d) Kekuatan agregat 

e) Kekakuan agregat 

f) Dan ukuran maksimum agregat 

2.7 Mix Design 

Langkah-langkah pembuatan rencana campuran (mix design) beton normal 

mengacu pada Standart Nasional Indonesia (SNI 03-2834-2000) dilakukan 

sebagai berikut: 

1) Ambil kuat tekan beton yang disyaratkan f Xe pada umur tertentu; 

2) Hitung deviasi standar menurut ketentuan butir 4.2.3.1; SNI 03-2834-

2000 

3) Hitung nilai tambah menurnt butir 4.2.3. 1 2); SNI 03-2834-2000 

4) Hitung kuat tekan beton rata-rata yang ditargetkan f Xcr menurnt butir 

4.2.3.13); SNI 03-2834-2000 

5) Tetapkan jenis semen; 

6) Tentukan jenis agregat kasar dan agregat halus, agregat ini dapat dalam 

bentuk tak dipecahkan (pasir atau koral) atau dipecahkan; 

7) Tentukan factor air semen menurut butir 4.2.3.2 SNI 03-2834-2000 Bila 

dipergunakan grafik 1 atau 2 ikuti langkah-langkah berikut: 

a) Tentukan nilai kuat tekan pada umur 28 hari dengan menggunakan 

Tabel 2, sesuai dengan semen dan agregat yang akan dipakai; 

b) Lihat Grafik 1 untuk benda uji berbentuk silinder atau grafik 2 

untuk benda uji berbentuk kubus; 
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c) Tarik garis tegak lurus ke atas melalui factor air semen 0,5 sampai 

memotong kurva kuat tekan yang ditentukan pada sub butir I di 

atas; 

d) Tarik garis lengkung melalui titik pada sub. Butir 3 secara 

proporsional; 

e) Tarik garis mendatar melalui nilai kuat tekan yang ditargetkan 

sampai memotong kurva baru yang ditentukan pada sub butir 4 di 

atas; 

f) Tarik ga1is tegak lurus kebawah melalui titik potong tersebut untuk 

mendapatkan factor air semen yang diperlukan; 

8) Tetapkan factor air semen maksimum menurut butir 4.2.3.2 3) (dapat 

ditetapkan sebelumnya atau tidak). Jika nilai factor air semen yang 

diperoleh dari butir 7 di atas lebih kecil dari yang dikehendaki, maka yang 

dipakai yang terendah; 

9) Tetapkan slump; 

10) Tetapkan ukuran agregat maksimum jika tidak ditetapkan lihat butir 

4.2.3.4; 

11) Tentukan nilai kadar air bebas menurut butir 4.2.3.5 dari Tabel 3 

12) Hitung jumlah semen yang besarnya adalah kadar semen adalah kadar air 

bebas dibagi factor air semen; 

13) Jumlah semen maksimum jika tidak ditetapkan, dapat diabaikan; 

14) Tentukan jumlah semen seminimum mungkin. Jika tidak lihat table 4.5.6 

jumlah semen yang diperoleh dari perhitungan jika perlu disesuaikan; 
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15) Tentukan factor air semen yang disesuaikan jika j umlah semen berubah 

karena lebih kecil dari jumlah semen minimum yang ditetapkan (atau 

lebih besar dari jumlah semen maksimum yang disyaratkan), maka factor 

air semen hams diperhitungkan kembali; 

16) Tentukan susunan butir agregat halus (pasir kalau agregat halus sudah 

dikenal dan sudah dilakukan analisa ayak menurut standar yang berlaku, 

maka kurva dari pasir ini dapat dibandingkan dengan kurva-kurva yang 

tertera dalam grafik 3 sampai dengan 6 atau gabungkan pasir pasir 

tersebut seperti pada table 8; 

17) Tentukan susunan agregat kasar menurut grafik 7 ,8, atau 9 bila lebih dari 

satu macam agregat kasarm gabungkan seperti tabel 9. 

18) Tentukan persentase pasir dengan perhitungan atau menggunakan grafik 

13 sampai dengan 15; dengan diketahui ukuran butir agregat maksimum 

menurut butir 10. slump menurut butir 9, factor air semen menurut butir 

15 dan daerah susunan butir 16, maka jumlah persentase pasir yang 

diperlukan dapat dibaca pada grafik. Jumlah ini adalah jumlah seluruhnya 

dari pasir atau fraksi agregat yang lebih halus dari 5 mm. dalam agregat 

kasar yang biasa dipakai di Indonesia seringkali dijumpai bagian yang 

lebih halus dari 5 mm dalam jumlah yang lebih dari 5 persen. Dalam hal 

ini maka jumlah agregat halus yang diperlukan hams dikurangi; 

19) Hitung berat jenis relative agregat menurut butir 4 .2.3.6; 

20) Tentukan berat isi beton menurut Grafik 16 sesuai dengan kadar air bebas 

yang sudah ditemukan dari Tabel 3 dan berat jenis relative dari agregat 

gabungan menurut butir 18; 
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21) Hitung kadar agregat gabungan yang besarnya adalah berat jenis beton 

dikurangi jumlah kadar semen dan kadar air bebas; 

22) Hitung kadar agregat halus yang besarnya adalah basil kali persen pasir 

butir 18 dengan agregat gabungan butir 21; 

23) Hitung kadar agregat kasar yang besarnya adalah kadar agregat gabungan 

butir 21 dikurangi kadar agregat halus butir 22; dari langkah-langkah 

tersebut di atas butir 1 sampai dengan 23 sudah dapat diketahui susunan 

campuran bahan-bahan untuk 1 m3 beton; 

24) Proporsi campuran, kondisi agregat dalam keadaan jenuh kering 

permukaan; 

25) Koreksi proporsi carnpuran menurut perhitungan pada butir 4.2.3.8; 

26) Buatlah carnpuran uji, ukur dan catatlah besarnya slump serta kekuatan 

tekan yang sesungguhnya, perhatikan hal berikut: 

a) Jika harga yang didapat sesuai dengan harga yang diharapkan, 

maka susunan campuran beton tersebut dikatakan baik. Jika tidak, 

maka campuran perlu dibetulkan; 

b) Kalau slumpnya ternyata terlalu tinggi atau rendah, maka kadar air 

perlu dikurangi atau ditambah (demikian juga kadar semennya, 

karena factor air semen hams dijaga agar tetap tak berubah); 

c) Jika kekuatan beton dari campuran ini terlalu tinggi atau rendah, 

maka factor air semen dapat atau harus ditambah atau dikurangi 

sesuai dengan Grafik 1 atau 2. 
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BAB ill 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen, 

yaitu suatu metode penelitian yang bertujuan untuk menyelidiki hubungan sebab 

akibat antara satu sama lain dan membandingkan hasil nya. Metode penelitian ini 

dilakukan dengan membandingkan beton normal (tanpa bahan tambahan) dan 

beton dengan bahan tambahan limbah las karbit dengan persenan yang berbeda

beda. 

Beton-beton akan diuji dengan pengujtan kuat tekan beton. Dari hasil 

pengamatan penelitian terhadap beton yang dieksperimenkan diharapkan dapat 

mengetahui pengaruh penambahan limbah las karbit terhadap kuat tekan beton. 

Penelitian ini dilakukan untuk pengurnpulan data. Pengumpulan data 

menggunakan data primer yang dimana didapatkan langsung di lapangan. Dan 

juga menggunakan data sekunder yang dimana bisa didapatkan melalui buku-buku 

dan jumal. Data tersebut mencakup nilai-nilai kuat tekan beton campuran dan 

perbandingan antar beton yang memiliki masing-masing persenan bahan tambah. 

3.2 Loksi dan Waktu Penelitian 

Pelaksanaan penelitian di lakukan di Laboratorium Teknik Sipil, 

Universitaas Katolik Santo Thomas, Jl.Setia Budi No.479F-TjSari-Kota Medan 

Sumatera Utara dan waktu penelitian lab dimuJai dari tanggan 15 juni 2023 

sampai dengan 22 juli 2023 setelah melaksanakan seminar proposal (sempro). 

3.3 Bahan penelitian 

l . Semen 
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Semen yang digunakan adalah semen Portland merek semen padang. 

Gambar 1. Semen PCC (Penelitian, 2023) 

2. Agregat halus (Pasir) 

Agregat halus (Pasir) yang digunakan pada penelitian ini yaitu pasir 

yang berasal dari binjai. 

Gambar 2. Agregat Halus ( Penelitian, 2023 ) 

3. Agreagat kasar (Batu Pecah) 

Agregat kasar (Batu Pecah) yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

batu yang berasal dari binjai. 
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Gambar 3. Agregat Kasar (Penelitian, 2023) 

4. Air 

Air yang digunakan pada penelitian ini yaitu air yang berasal dari 

PDAM ti1tanadi yang diambil dari Laboratorium Beton Fakultas 

Teknik Universitas Katolik Santo Thomas Medan. 

Gambar 4. Air PDAM (Penelitian, 2023) 

5. Bahan subtitusi limbah katbit (halus ) 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu limbah karbit yang 

diambil dari bengklel las Surabaya Kenalpot yang beralamat di jl.setia 

budi No.78 Tanjung Sari. Kecamatan Medan Selayang kota Medan. 

Sumatera Utara. 
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Gambar 5. Limbah Las Karbit ( Penelitian, 2023) 

3.4 Alat 

Adapun alat yang digunakan untulc pembuatan benda uji pada penelitian 

ini dapat dilihat sebagai berikut: 

1) Cetakan berbentuk silinder 

Digunakan untuk wadah cetakan benda uji yang mempunyai ukuran 

diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 

Garnbar 6. Cetakan Silinder (Penelitian, 2023) 

2) Sendok semen 

Digunakan untuk memindahkan dan mengaduk campuran beton. 
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Gambar 7. Sendok Semen (Penelitian, 2023) 

3) Alat uji slump dan alat penusuk berupa besi 

Alat uji slump berbentuk kerucut Abrams dengan diameter dasar sekitar 20 

cm dan diameter atas sekitar 10 cm dan memiliki tinggi 30 cm dan batang 

penusuk yang memiliki Panjang sekitar 60 cm dan berdiameter 16 mm 

yang berfungsi sebagai alat pemadat agar adonan beton segar yang 

dimasukkan kedalan1 slump cone (kerucut Abrams) bisa rata dan tidak 

terjadi rongga selama proses pengujian slump berlangsung. 

Gambar 8. Kerucut Abrams (Penelitian, 2023) 

4) Vibrator 

Digunakan untuk menggetarkan beton yang telah dimasukkan kedalam 

benda uji sehingga beton padat dan tidak memilik rongga. 
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5) Plat besi 

Digunakan untuk alas pengujian slump 

6) Alat ukur 

Digunakan untuk mengukur benda uji sepetti penggaris ( mistar) ataupun 

meteran. 

7) Saringan 

Digunakan untuk pengujian analisa saringan agregat halus dan agregat 

kasar. Adapun ukuran saringan untuk agregat halus dan agregat kasar 

dapat clilihat pada tabel 4 dibawah ini: 

Gambar 9. Saringan (Penelitian, 2023) 

Tabel 4. Ukuran Lubang Saringan (Penelitian, 2023) 
Ukuran Saringan Agregat Halus Ukuran Saringan Agregat Kasar 

No mm No mm 

3/4" 19,000 l Yi'' 37,500 

112" 12,500 l " 25, 000 

3/8" 9,500 314" 19,000 

No4 4,750 1/2" 12,500 

No8 2,360 3/8" 9,500 

Nol6 1,180 No4 4,750 
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8) 

Lanjutan Tabel Ukuran Lobang Saringan 

No30 0,600 No8 2,360 

No50 0,300 Nol6 1.180 

No 100 0,150 No30 0,600 

No200 0,075 No50 0,300 

No 100 0,150 

No200 0,075 

Timbangan 

Digunakan untuk menimbang bahan bahan yang digunakan dalam 

penelitian seperti pasir, batu pecah, air, dan limbah las karbit tergantung 

variasi campuran. 

9) Piknometer 

Digunakan untuk mengukur berat jenis pasir. 

10) Mesin uj i kuat tekan beton 

Mesin yang digunakan untuk menguji kuat tekan beton dalam penelitian 

ini yaitu Compression Testing Machine. Pengujian dilakukan setelah beton 

telah mencapai umur yang telah ditentukan. 

3.5 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian adalah langkah untuk menguraikan sistematika 

penelitian yang akan digunakan sehingga nantinya akan diperoleh hasil yang 

dapat dipertanggungjawabkan oleh peneliti. Adupun tahapan pelaksanaan 

penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Tahap I (Persiapan) 

Sebelum penelitian dimulai maka ada baiknya bahan dan peralatan yang akan 

digunakan segera dipersiapkan terlebih dahulu. 
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2. Tahap II (pengujian bahan) 

3. 

Untuk tahap ini dilakukan pengujian materiaJ yang akan digunakan untuk 

mengetahui materiaJ yang digunakan memenuhi syarat atau tidak 

Pemeriksaan serta pengujian terhadap bahan beton terdiri dari: 

a) Pengujian Gradasi Agregat 

b) Pengujiann kadar air agregat 

c) Pengujan berat jenis 

d) Pengujian berat isi agregat 

e) Pengujian kadar lumpur 

Tahap III (Pembuatan Benda Uji) 

Benda uji yang akan dibuat terditi dari beberapa beton normal mutu tinggi 

dan variasi bahan tambah limbah karbit sebagai perbandingan. Jumlah benda 

uji yang akan dibuat untuk penelitian ini kurang lebih sebanyak 8 buah. 

4. Tahap IV (Perawatan) 

Tahap ini melakukan perawatan terhadap benda uji dengan cara merendam 

sesuai dengan umur yang telah ditentukan yaitu 7 dan 28 hari. 

5. Tahap V (Pengujian) 

Setelah dilakukan perawatan beton yang direndam sesuai umurnya 

dikeluarkan dan dikeringkan lalu diuji kekuatannya. Pada tahap ini dilakukan 

pengujian kuat tekan beton kurang lebih sebanyak 8 buah dengan umur yang 

sudah ditentukan dengan ukuran benda uji kubus 15 cm x 15 cm x 15 cm. 

Prosedur pengujian kuat tekan beton adalah sebagai berikut: 

a) Satu hari sebelum dilakukan pengujian beton diangkat dari air dan 

dibiarkan ditempat terbuka agar beton mengering. 
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b) Timbang beton yang sudah mengering. 

e) Masukkan beton ke dalam mesin uji kuat tekan, lalu jarum akan 

menunjukkan beban besar maksimum yang mampu ditahan oleh beton. 

d) Hitung kuat tekan beton dengan menggunakan rumus cr = PIA 

Dimana cr = Kuat tekan beton 

P = Beban maksimum 

A= Luas permukaan benda uji 

3.6 Langkah Langkah pembuatan Mix design beton k 175 

1. Mereneanakan kuat tekan beton (Fe' ) 

Mutu K-175, dengan Fe '= 14,53 

2. Menghitung nilai margin 

Menghitung nilai margin dengan eara berikut : 

a. jika pelaksanaan mempunyai pengalaman lapangan, maka nilai 

tambah dihitung berdasarkan nilai deviasi standar S dengan 2 mmus 

berikut (diambil yang terbesar): 

M = 1,34 atau M = 2,33 S - 3,5 

b. Jika pelaksana tidak mempunyai pengalaman lapangan dapat dilihat tabel 

berikut: 

Tabel di bawah: Kuat tekan rata-rata perlu j ika data tidak tersedia untuk 

menetapkan deviasi standart. 

Tabel 5. Kuat Tekan Rata - Rata Deviasi Standart (SNI 03-2834-2000) 
Kuat tekan yang disyaratkan fc ' 

(Mpa) 

<21 
21- 35 

>35 
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Didapat nilai berdasarkan tabel di atas 

M = 7,0 

3. Menghitung kuat tekan beton rata rata 

Fer =Fe+ M 

= 14,53 + 7,0 

= 21,53 Mpa = 219,4699 kg/ cm2 

Keterangan: 

Fer = kuat tekan rata-rata (Mpa) 

Fe' = Kuat tekan yang direncanakan (Mpa) 

M = Nilai tambah (Mpa) 

4. Menentukan jenis semen 

Pada penelitian semen yang digunakan untuk campuran beton 

adalah jenis semen ripe I. 

5. Menentukan jenis agregat halus dan kasar 

a) Agregat kasar: batu pecah 

b) Agregat halus: pasir alami 

6. Menentukan FAS untuk benda uji silinder 30 x 15 cm 
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Gambar 10. Faktor Air Semen Untuk silinder 30 x 15 cm (SNI 03-2834-2000) 

Berdasarkan gambar diatas yang berkaitan dengan grafik hubungan 

antara kuat tekan rata-rata dengan faktor air semen untuk benda uji 

silinder maka nilai fas yang didapat yaitu fas = 0,52 

7. Menentukan FAS maksimum 

Didapat nilai fas maksimum berdasarkan tabel di bawah beton yang 

direncanakan adalah beton yang tidak terlindungi dari hujan dan terik 

matahari , maka didapat basil fas maksimum sebesar = 0.60 
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Tabel 6. Persyaratan Faktor Air Semen Maksimum Untuk Berbagai Pembetonan 
dan Lingkungan Khusus (SNI 03-2834-2000) 

Jenis Pembetonan 

Beton didalam ruang 
bangunan: 

a. Keadaan keliling non
korosif 

b. Keadaan keliling 
korosif, 

disebabkan oleh kondensasi 
atau uap korosi 

Beton diluar ruangan: 

a. Tidak terlindung dari 
hujandan terik matahari 
langsung 

b. Terlindung dari hujan dan 
terik 

matahari langsung 
Beton yang masuk kedalam 

tan ah: 
a. Mengalami keadaan basah 

dan 
kering berganti-ganti 

b. Mendapat pengaruh sulfat 
dan 

alkaH dari tanah 

Beton yang selalu 
berhubungandengan air 
tawar/payau/laut 

8. Menentukan rulru Slump 

Jumlah Semen 
minimum per rn3 

beton (kg) 

275 

325 

325 

275 

325 

Fas Maksimum 

0,60 

0,52 

0,60 

0,60 

0,55 

Mengacu ke fas 
beton sulfat 

Mengacu ke fas 
beton dalam 

air 

Berdasarkan tabel dibawah mengenai penentuan rulai slump berdasarkan 

struktur yang dibuat, maka nilai slump yang didapat adalah 9,0 - 2,5. 
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Tabel 7. Menentukan nilai slump (SNI 03-2834-2000) 

Pemakaian beton 
(berdasarkan jenis struktur yang 

dibuat 
Dinding, plat fondasi dan fondasi telapak 

bertulang 
Fondasi telapak tidak bertulang, kaison, dan 

struktur di bawah tanah 
Pelat, balok, kolom, dinding 

Pengerasan j alan 
Pembetonan massal (beton massa) 

9. Menentukan ukuran agregat maksimum 

Maks. 
(cm) 

12,5 

9,0 

15,0 
7,5 
7,5 

Min. 
(cm) 

5,0 

2,5 

7,5 
5,0 
2,5 

Ukuran agregat maksimum untuk batu pecah yang dipakai tidak melebihi 
30cm, 

10. Menentukan kadar air be bas 

Menentukan kadar air bebas, jika jenis agregat sudah 

ditentukan(dipecah atau tidak pecah) digunakan rumus : 

Wair = 0,67 (Ah)+ 0,33 (Ak) 

= 0,67 (195) + 0,33 (225) 

= 204,9 l/ m3 

Keterangan: 

Ah = Prakiraan kadar air untuk agregat halus (dilihat tabel 8) 

Ak = Prakiraan kadar air untuk agregat kasar (dilihat tabel 8) 

Tabel 8. Perkiraan kadar air bebas (kg/m3) (SNI 03-2834-2000) 

Ukuran Slump (mm) 
besar butir 

Jenis agregat 
agregat 0 - 10 10 -30 30 -60 60 - 180 

maksimum 

Batu tak 150 
lOmm dipecah 

180 205 225 

Batu pecah 180 205 230 250 
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Lanjutan Perkiraan kadar air bebas 

Batu tak 135 160 180 195 
20mm dipecah 

Batu pecah 170 190 210 225 

Batu tak 115 140 160 175 
40mm dipecah 

Batu pecah 155 175 190 205 

11. Menentukan kadar air semen yang di butuhkan 

W semen = Wair I Fas 

= 204,9 I 0,52 

= 394,03 Kg/m 

12. Menentukan kadar semen minimum 

Berdasarkan tabel 6 mengenai penentuan kadar semen kadar semen 

minimum yang didapat adalah 325 Kg/m3 

3.7 Analisa Data 

Analisa data adalah proses penyederhanaan data ke dalam bentuk yang 

lebih mudah dibaca dan diinterpresentasikan. Dalam proses analisa data 

digunakan, data - data yang diperoleh diharapkan mampu memberikan jawaban 

dari masalah yang diteliti. Tahap ini merupakan pengolahan data yang telah 

diperoleh dari penelitian dan pengamatan kemudian diolab dan dianalisis dengan 

bantuan rnicrosoft excel. Data juga dianalisis menggunakan analisa korelasi untuk 

menentukan hubungan antar variable. Hasil dari penelitian ini disajikan dalam 

bentuk table maupun grafik yang akhirnya dapat diambil suatu kesimpulan. 
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3.8 Kerangka Berpikir 

Beton Normal 

Mulai 

Dasar Teori 

Perumusan Masalah 

Persiapan Alat dan Material 

Pemeriksaan Benda Uji 

Metode Pencampuran Beton 

Beton Dengan Bahan 
Tambahan limbah karbit 3% 

limbaqh kaarbit 6% 
limbah karbit 9 % 

Silinder Beton 

Perawatan 

Uji Kuat Tekan Pada Umur 7 hari dan 28 hari 

Analisa Data 

Kesimpulan 

Selesai 

Bagan alir penelitian 
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5.1 Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

I. Pemanfaatan limbah las karbit sebagai subtitusi semen terhadap kuat 

tekan beton dapat mempertahan kan nilai kuat tekan beton normal 

sesuai dengan mutu 14,5 Mpa atau yang biasa disebut dengan K-175 

pada persentasi limbah karbit sebanyak 3 % . 

2. Penggunaan limbah karbit maksimal yang dapat digunakan pada 

penelitian ini hanya persentasi 3% dari berat semen. karena pada 

persentasi 6% dan 9% kuat tekan beton mengalarni penurunan yang 

tidak beraturan. 

3. Diketahui nilai kuat tekan beton normal pada umur 28 hari yaitu 176,34 

kg/cm2 sedangkan pada variasi 3 % limbah karbit yai tu di rata rata 

175, 12 kg/cm2 yang berarti masih dapat mempertahan kan nilai kuat 

tekan beton K-175. 

4. Pada variasi 6 % memperoleh nilai 115,93 kg/cm2 pada variasi 9 % 

memperoleh nilai 103,04 kg/cm2 

5. Penggunaan limbah las karbit yang terlalu banyak dapat mengakibatkan 

proses pengikatan material penyusun beton kurang maksimal sehingga 

dapat menurunkan nilai kuat tekan beton itu sendiri. 

6. Penggunaan limbah karbit yang terlalu bayak juga dapat menurunkan 

berat dari beton, diketahui dari basil penelitian ini pada umur 28 hari 

berat beton tanpa limbah karbit yaitu 12,73 kg, <la.lam variasi 3 dan 6 % 
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berada di rata rata 12,37 kg sedagkan pada vruiasi 9% yaitu di rata rata 

11,8 kg 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan dari basil penelitian yang telah dilaksanakan 

maka dapat menjadi saran untuk penelitian selanjutnya agar kiranya dapat 

menghasilkan nilai kuate tekan beton yang lebih baik. Adapun saran untuk 

penelitian selanjut nya yaitu sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap penggunaan limbah karbit 

sebagai subtitusi semen terhadap kuat tekan beton. 

2. Pada proses pemadatan alangkah baiknya mengunggunakan alat penggeter 

(vibrator) yang cukup lama agar mengurangi rongga pada benda uji . 

3. Pastikan sebelum melakukan pengujian kuat tekan beton benda uj i barus 

dalam keadaan kering total 
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LAMPIRAN 
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UNIVERSITAS KATOLIK ST. THOMAS, SUMATERA UTARA 

FAKULTAS TEKNIK PROD! TEKNIK SIPIL 
LABORATORIUM 

Date of T c:stcd 

Qunrn 

~ I 8\ 

&run le 

BETON DAN BAHAN BANGUNAN 
A amat .J Set a Bud No 47 F 

IS Jum 2021 

l31DJBI 

l\bcd Snl"D&Jh 

Rbhul L.umlmnrnJD 
fmcA DI 

TEST OF SPECIFIC GRAVITY 
AND ABSORPTION TEST OF FINE AGGREGATE 

Sample I 

A) Weight of Oven Dry Specimen in Atr (gram) 237,7 

8) Weight of f>ycnometer filled With WatN (gram) 638 

C) Weight of f>ycnom..,ter with Specimen and (gram) 789,47 
Water to Cal1brat1on Mark 

A 
Bulk Spec.1f1c Gravity 2412 

B+250-C 

Average ol Above 

250 
Bulk Sp,.c1f1c Gravity 2,537 

B+ 250 c 
(Saturated Surface Ory Basis) 

Averaqe of Above 

A 
Apparent Spcc1f1c Gravity - 2 757 

B + A - c 

Average of Above 

250 A 
Absorpt1on(ll6) x 100% 5 175 

A 

Average of Above (%) 

Pengujian berat jenis dan uji serapan agregat halus 

Sample II 

240,69 

638 

791,27 

2 488 

2.450 

2,585 

2.561 

2 753 

2,755 

3 868 

4,52 I 
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UNIVERSITAS KATOLIK ST THOMAS, SUMATERA UTARA 
FAKUL TAS TEKNIK PRODI TEKNIK SIPIL 

LABO RA TORIUM 
SETON DAN BAHAN BANGUNAN 

TEST FOR UNIT WEIGHT ANO VOLDS IN AGGREGATE 

Sample I Sample II 

NOT COMPACT 

a) Weight of Measure (kg) 2,570 

b) Weight of Measure Water (kg) 5,430 5 430 

c Weight of Measure and Sample (kg) 6,960 7 000 

d) Weight of Sample (kg) 4,390 4 410 

e-) Volume of Measure <kg / liter) 2,860 2 860 

0 Unit Weight of Agregate (kg ltter) 1,535 I 549 

B) Average of Above (kg ht er) 1.542 

A Bulk Spec1f1c Gravity of Agregate 2 561 

W) Unit Wt'1ght of Water (kg / liter) I I 

Vo d ( ) ~9.789 "39 789 

Av rag 39 789 

f) 
d) 

d c) a) 
e) (A 

Void (9(:) 
W) B 

100% 

e b) a) (A W) 

Pengujian berat satuan dan volume agregat balus ( berat isi ) 

~ Dipindai dengan CamScanner 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 24/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)24/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Yosua F. Sitorus - Pemanfaatan Limbah Karbit sebagai Subtitusi Material Semen terhadap....

https://v3.camscanner.com/user/download


c 

UNIVERSITAS KATOLIK ST THOMAS, SUMATERA UTARA 

FAKULTAS TEKNIK PRODI TEKNIK SIPIL 
LABORATORIUM 

BETON DAN BAHAN BANOUNAN 

TEST FOR MATERIAL FINER THAN N0.200 SIEVE 
IN MATERIAL AGREGATES BY WASHING 

250 

after \\ashing 243 26 

1. 70 

A B 
x 100% 
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250 

2 79 
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Pengujian kadar lumpur agregat halus 
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UNIVERSITAS KATOLIK ST THOMAS, SUMATERA UTARA 
FAKUL TAS TEKNIK PRODI TEKNIK SIPIL 

LABORATORIUM 
B ETON D AN BAHAN BANGUNAN 

TEST OF SPECIFIC GRA V ITY 
AND ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE 
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Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar 
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UNIVERSITAS KATOLIK ST.THOMAS, SUMATERA UTARA 
FAKULTAS TEKNIK PRODt TEKNIK SIPIL 

LABORATORIUM 
BETON DAN BAHAN BANGUNAN 

TEST FOR UNIT W EIGH T AND VOLDS IN AGGREGA 

Sample I Sample II 

NOT COMPACT 

a We ght of Measurl! (kg) 2 S70 

'b) e ght of Me 5.ure W ter (kg) 5.430 ';,430 

c)W ht of Mea:i;ur,. and Sample (kg) 7.120 7 190 
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el ume of Measure (kg liter) 2 860 2, 60 
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IE> rag of Above (kg Iner) 1.603 

:A) Sulk Spec he Gravity of Agr gate 2 633 
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Void ) 39 'l3 9, 1 

Av rage '39 123 

f) 
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(A W) 

Pengujian berat satuan dan berat isi agregat kasar 
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PROOI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS KATOUK ST THOMAS SUMATERA UT ARA 

LABORATORIUM 
BETON DAN BAHAN BANGUNAN 

LOS ANGELES TEST 
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Bahan 

Agregat kasar batu pecah (PeneHtian, 2023) 

Agregat halus pasir (PeneHtian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Limbah las karbit (Penelitian, 2023) 

Semen (Penelitian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Cetakan silinder 15 cm x 30 cm (Penelitian, 2023) 

Penyaringann agregat halus (Penelitian,2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Pengolesan miyak pada cetakan (Penelitian, 2023) 

Pengadukan beton (Penelitian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Beton segar (Penelitian, 2023) 

Uji slump (Penelitian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Memasukkan beton ke dalam cetakan silinder (Penelitian, 2023) 

Pemadatan beton menggunakan vibrator (Penelitian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Beton segar setelah dimasukkan ke daJam cetakan silinder (Penelitian, 2023) 

Pembukaan cetakan setelah benda uji telah mengeras (Penelitian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Perawatan benda uji dengan cara perendaman (Penelitian,2023) 

Pengangangkatan benda uji dari bak perendaman (Penelitian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 24/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)24/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Yosua F. Sitorus - Pemanfaatan Limbah Karbit sebagai Subtitusi Material Semen terhadap....

https://v3.camscanner.com/user/download


Penimbangan benda uji sebelum uji kuat tekan (Penelitian, 2023) 

Pegujian kuat tekan beton (Penelitian, 2023 ) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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Kondisi benda uji setelah dilakukan uji kuat tekan beton (Penelitian, 2023) 

~ Dipindai dengan CamScanner 
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