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ABSTRAK 

Beton adalah salah satu bahan konstruksi yang banyak dikembangkan dalam teknologi 
bahan konstruksi yang tersusun dari campuran homogen yang terdiri dari semen, air, 
agregat, zat additive dan jika diperlukan bahan tambah atau pengganti, sangat diperlukan 
suatu teknologi konstruksi yang dapat mengurangi eksploitasi alam dan dapat 
memanfaatkan limbah-limbah alam. Untuk mengetahui pengaruh filler limbah alam 
terhadap kuat tekan beton maka dilakukan penelitian dengan menggunakan bahan 
pengganti berupa serbuk arang kayu yang bersumber dari pembongkaran rumah kayu dan 
penggunaan zat retarder yaitu Citric Acid. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik 
Sipil Universitas Islam Sumatera Utara. Dengan menggunakan metode dan langkah-
langkah yang dilakukan seperti saat praktikum beton. Setelah penelitian, diketahui kuat 
tekan beton normal 22,38 MPa, beton normal ditambah serbuk arang kayu 10% didapat 
kuat tekan 23,27 MPa, beton normal ditambah serbuk arang kayu 15% didapat kuat tekan 
23,26 MPa, beton normal ditambah serbuk arang kayu 10% + retarder 0,4% didapat kuat 
tekan 23,34 MPa, beton normal ditambah serbuk arang kayu 15% + retarder didapat kuat 
tekan 23,46 MPa. Sedangkan untuk penyerapan air terjadi kenaikan pada 10% yang 
didapat sebesar 0,64% dan terjadi penurunan pada 10% + retarder 0,4% didapat sebesar 
0,25%. Dari hasil penelitian didapat kesimpulan bahwa penggunaan filler limbah arang 
kayu dapat mempengaruhi kuat tekan beton, terjadi kenaikan pada penyerapan air dan 
penurunan nilai slump pada penambahan serbuk arang kayu 15%, retarder dapat 
mengurangi penyerapan air pada beton normal ditambah serbuk arang kayu. 
 
Kata Kunci: Beton; Serbuk Arang Kayu; Citric Acid; Daya Serap Air; Kuat Tekan. 
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ABSTRACT 

Concrete is one of the most widely developed construction materials in construction 
material technology composed of homogeneous mixtures consisting of cement, water, 
aggregate, additive or substitute if it is needed, it is necessary a construction technology 
that can reduce natural exploitation and can utilize natural waste . To find out the effect 
of natural waste filler on concrete compressive strength, the research was done by using 
a substitute of wood charcoal powder which was sourced from demolition of wooden 
house and the use of retarder substance is Citric Acid. This research was conducted at 
Civil Engineering Laboratory of Islamic University of North Sumatra. By using methods 
and steps taken as during concrete laboratory work. After the research, it is known that 
normal concrete compressive strength 22,38 MPa, normal concrete plus 10% charcoal 
powder of wood obtained by compressive strength 23,27 MPa, normal concrete plus 15% 
charcoal powder of wood obtained with compressive strength 23,26 MPa, plus 10% wood 
charcoal powder + 0.4% retarder got compressive strength 23,34 MPa, normal concrete 
plus 15% wood charcoal + retarder got compressive strength 23,46 MPa. As for the 
absorption of water occurs a 10% increase obtained by 0.64% and a decrease of 10% + 
0.4% retarder obtained by 0.25%. From the result of the research, it can be concluded 
that the use of wood charcoal waste filler can influence the compressive strength of 
concrete, there is an increase of water absorption and slump value decrease in the 
addition of 15% wood charcoal powder, retarder can reduce water absorption in normal 
concrete plus wood charcoal powder. 

Keywords: Concrete; Charcoal Powder; Citric Acid; Absorption of Water; Compressive 
Strength.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

Pelrkelmbangan pelmbangunan dalam elra ilnil sangatlah pelsat, telrutama 

dalam bildang konstruksil. Dil I lndonelsila iltu selndilril pelmbangunan telrus dilupayakan 

dalam belntuk pelmbangunanilI lnfrastruktur bagil pelrelkonomilan dil I lndonelsila. 

Dilsampilng iltu dilkarelnakan selmakiln melnilngkatnya ilndustril konstruksil, maka 

selmakiln banyak pula kelbutuhan akan pelnggunaan belton untuk melnunjang 

ilndustril konstruksil iltu selndilril. 

Belton dilbutuhkan dalam seltilap konstruksil keltelknilksilpillan. I lndonelsila 

melrupakan salah satu nelgara yang domilnan melnggunakan belton selbagail bahan 

matelrilal. Hal ilnil dapat diltandail delngan pelnilngkatan konsumsil selmeln pada seltilap 

tahunnya. Melnurut data daril Asosilasil Selmeln I lndonelsila (ASI l) pasar selmeln dil 

pulau Jawa konsumsil selmeln pada pelrilodel Januaril – Selptelmbelr 2017 melngalamil 

pelnilngkatan 11,3% melnjadil 26,96 juta ton selmeln daril pelrilodel yang sama diltahun 

2016 yailtu 24,23 juta ton. 

Dilsilsil lailn ilndustril konstruksil juga telrlilbat dalam masalah lilmbah yang 

dilhasillkan bailk iltu karelna pelkelrjaan relnovasil, pelmbongkaran ataupun kelgilatan 

yang belrhubungan delngan konstruksil. Milsalnya, campuran belton, batu bata, ubiln 

atau kelramilk hasill pelmbongkaran, atau silsa-silsa kayu, kaca dan plastilk keltilka 

prosels pelmbangunan. 

Pada daelrah telmpat tilnggal pelnulils yailtu, delsa Glugur Rilmbun Gunung 

Tilnggil kelcamatan Pancur Batu kabupateln Dellil Selrdang, telrdapat suatu pabrilk 

yang melmproduksil bahan kuseln, pilntu, selrta furnilturel lailnnya yang telrbuat daril 

kayu. Pada seltilap pelngolahan kayu telrdapat silsa-silsa daril pelmotongan dan 

----------------------------------------------------- 
© ️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) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Bagus Maulana - Subtitusi Serbuk Arang Kayu dan Citric Acid Sebagai...



 

2 
 

pelnggelrgajilan yang hanya diltumpuk dan telrkadang dilbakar belgiltu saja. Dalam hal 

ilnil pelnggunaan lilmbah selrbuk arang kayu dalam pelmbuatan belton dilharapkan 

dapat melnjadil bahan yang melngutamakan mutu selrta dapat  melnjadil suatu 

telknologil konstruksil yang dapat melngurangil elksploiltasil alam dan dapat 

melmanfaatkan lilmbah-lilmbah alam. 

Selrbuk arang kayu melmillilkil 85% sampail 98% karbon dan silsanya abu 

selrta bahan kilmila lailnnya telrmasuk bahan kilmila selpelrtil sillilka (SilO2) yang 

dilbutuhkan pada belton dalam prosels hildrasil kilmila. Arang juga melmpunyail kadar 

selrap ailr yang tilnggil telrgantung daril prosels karbonilsasil telrselbut. 

Reltardelr juga dilgunakan untuk melmpelrlambat waktu pelngilkatan belton 

saat cuaca panas atau pada keladaan yang melmelrlukan pelnundaan pelnelmpatan 

belton. Walaupun delmilkilan, reltardelr tildak melngakilbatkan pelnurunan kelkuatan 

belton, bahkan kelkuatan dapat seldilkilt melnilngkat. Ada jelnils reltardelr yang belrupa 

zat kandungan kilmilawil selpelrtil “lilgno-sulphonatels‟ delngan kandungan gula yang 

tilnggil. Reltardelr juga melmillilkil akilbat sampilngan yang dapat melnilmbulkan 

kelrugilan yailtu belrupa pelrlambatan yang belrlelbilhan (elxcelssilvel reltardati lon) billa 

melmakail kadar yang mellampauil batas normal yang dililjilnkan (ovelr dosagel). 

Bahan adilktilf reltardelr umumnya melrupakan selnyawa polilhildroksill, dilmana 

polilhildroksill ilnil bilsa dildapat daril urailan monosakarilda. 

Ciltrilc acild atau asam siltrat adalah asam organilc lelmah yang selcara alamil 

telrdapat pada buah-buahan selpelrtil jelruk, nelnas dan pelar (ciltrus). Ciltrilc acild 

melmillilkil rumus kilmila C6H807 atau HOC(CO2H)(CH2CO2H)2. Ciltrilc acild 

telrmasuk dalam asam hydro-carboxcylilc. Ciltrilc acild dilproduksil mellaluil 

felrmelntasil daril bahan yang melngandung glukosa dan sukrosa. 
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1.2   Rumusan Masalah 

Pada pelnelliltilan ilnil telrdapat belbelrapa pelrmasalahan selbagail belrilkut: 

1. Selbelrapa belsarkah selrapan ailr yang telrjadil pada belton subtiltusil  delngan 

selrbuk arang kayu? 

2. Selbelrapa belsarkah kuat telkan belton yang dil subtiltusil delngan selrbuk arang 

kayu? 

 

1.3   Maksud dan Tujuan 

1.3.1 Maksud Penelitian 

Maksud daril pelnelliltilan ilnil ilalah pelnulils melmanfaatkan lilmbah selrbuk 

kayu yang telrdapat pada suatu pabrilk kuseln dan pilntu yang kelmudilan dilolah 

melnjadil selrbuk dalam belntuk arang dan dilcampur dalam mi lx delsilgn belton untuk 

sellanjutnya akan dilujil daya selrap ailr dan  kuat telkan belton telrselbut. 

 
1.3.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada pelnelliltilan ilnil adalah selbagail belrilkut: 

1) Untuk melngeltahuil daya selrap ailr daril subtiltusil selrbuk arang kayu dan ciltrilc 

acild telrhadap belton. 

2) Untuk melngeltahuil kuat telkan belton daril subtiltusil selrbuk arang kayu dan 

ciltrilc acild telrhadap belton. 
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1.4   Batasan Masalah 

Agar tildak telrjadil pelrluasan masalah pelnelliltilan, maka telrdapat pelmbatasan 

lilngkup masalah. Pelrmasalahan yang akan dillilngkup adalah selbagail belrilkut: 

1. Pelngujilan kuat telkan belton normal yang dilsubtiltusilkan delngan lilmbah arang 

kayu selbagail fillle lr selmeln untuk melmbandilngkan hasillnya. 

2. Pelnggunaan selrbuk arang kayu yailtu, 10%, 15%, dan 0,4% reltardelr dalam 

pelmbuatan belton untuk melngeltahuil nillail pada slump dan kelkuatan telkan 

belton. 

3. Meltodel untuk pelrelncanaan campuran adukan belton melnggunakan meltodel 

Standar Nasilonal I lndonelsila (SNIl 03-2834-2000) delngan mutu belton K-250. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat daril pelnelliltilan ilnil adalah untuk melngeltahuil pelrbandilngan 

keltahanan dan kuat telkan belton normal delngan belton yang melnggunakan bahan 

campuran Selrbuk Arang Kayu dan Ciltrilc Acild delngan pelrselntasel yang 

tellah diltelntukan dan apabilla pelnelliltilan ilnil belrhasill, dilharapkan dapat melnjadil 

bahan pelrtilmbangan untuk tahap pelnggunaan pelkelrjaan, bailk iltu pelnggunaan pada 

tahap pellaksanaan dil lapangan dan dapat dilkelmbangkan pada pelnelliltilan yang 

lelbilh lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Pelnulils Judul Meltodel Kelsilmpulan Lilnk 

Joko 

Purnomo, 

Ilda 

Nugroho 

Saputro, Sril 

Sumarnil 

2021 

Pelngaruh 

Pelnggunaan 

Ciltri l Acild 

selbagail 

Reltardelr 

pada Belton 

Telrhadap 

Waktu 

Pelngilkatan 

Selmeln, 

Kellelcakan 

Belton Selgar 

dan Kuat 

Telkan Belton 

SNIl 03-

1972-2008, 

SNIl 03-

1974-2011 

Pelnggunaan ci ltri lc acild 

selbagail reltardelr delngan 

kadar pelnambahan yang 

belrvarilasil belrpelngaruh 

telrhadap waktu ilkat selmeln, 

kuat telkan belton, selrta 

kellelcakan belton selgar. Dan 

dildapatkan varilasil optilmal 

pelnambahan ci ltrilc aci ld 

selbagail reltardelr telrhadap 

nillail kuat telkan belton yailtu 

varilasil pelnambahan 0,15% 

daril belrat selmeln delngan 

hasill kuat telkan belton rata-

rata 48,46 Mpa. 

http://downl

oad.garuda.

kelmdilkbud.

go.ild/artilclel

.php?artilcle l

=1080509&

val=10975

&tiltlel=  

 

Adil 

Subandil, 

2021 

Pelngaruh 

Pelmanfaatan 

Selrbuk 

Arang 

Selbagail 

Bahan 

SNIl 03-

2834-2000  

Adukan belton yang dilbelri l 

selrbuk arang kayu yang 

tellah dilhaluskan selbagai l 

pelnggantil selmeln dilpelrolelh 

hasill pelngujilan slump yang 

selmakiln melnurun tapi l 

https://eljour

nal.unsub.a

c.ild/ilndelx.p

hp/FTK/artil

clel/vilelw/12

07/967 

----------------------------------------------------- 
© ️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) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Bagus Maulana - Subtitusi Serbuk Arang Kayu dan Citric Acid Sebagai...

http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
http://download.garuda.kemdikbud.go.id/article.php?article=1080509&val=10975&title=PENGARUH%20PENGGUNAAN%20CITRIC%20ACID%20SEBAGAI%20RETARDER%20PADA%20BETON%20TERHADAP%20WAKTU%20PENGIKATAN%20SEMEN%20KELECAKAN%20BETON%20SEGAR%20DAN%20KUAT%20TEKAN%20BETON
https://ejournal.unsub.ac.id/index.php/FTK/article/view/1207/967
https://ejournal.unsub.ac.id/index.php/FTK/article/view/1207/967
https://ejournal.unsub.ac.id/index.php/FTK/article/view/1207/967
https://ejournal.unsub.ac.id/index.php/FTK/article/view/1207/967
https://ejournal.unsub.ac.id/index.php/FTK/article/view/1207/967
https://ejournal.unsub.ac.id/index.php/FTK/article/view/1207/967


 

6 
 

Addi lctilvel 

Pelnggantil 

Selmeln Pada 

Campuran 

Belton Mutu 

K-225 

masilh masuk kel dalam 

slump relncana dan pada 

pelngujilan kuat telkan 

melngalamil pelnurunan 

seltilap komposilsil arang 

kayu yang dilcampurkan 

selmakiln belsar. 

 

Rillly 

Augustiln 

Amillila, 

Utaril 

Srilwiljaya 

Milnaka, 

2022 

Analilsils 

Pelngaruh 

Selrbuk Kayu 

Selbagail 

Bahan 

Tambah 

Agrelgat 

Halus 

Telrhadap 

Kuat Telkan 

Belton 

SNIl 03-

2834-2000, 

SNIl 1972-

2008  

Dapat dilsilmpulkan bahwa 

pelngaruh pelnambahan 

lilmbah selrbuk kayu dalam 

pelnelliltilan ilnil tellah 

melncapail standar mutu f’c 

yang dilrelncanakan dan 

dapat dilgunakan dalam 

campuran belton pada 

konstruksil struktur rilngan.  

https://jurna

l.untilrta.ac.il

d/ilndelx.php

/jft/artilclel/d

ownload/16

745/9646 

 

 

2.2. Beton 

Belton melrupakan bahan campuran yang komposilsil utamanya telrdilril daril 

belbelrapa matelrilal dan campuran selmeln, agrelgat kasar, agrelgat halus, dan ailr. 

Belton dilgunakan dalam dunila keltelknilksilpillan selpelrtil pada pelmbuatan pondasil, 

kolom, balok, plat lantail, belndilng, belndungan, maupun gorong-gorong. Selbagil 

ellelmeln struktur belton telrdilril daril partilkell-partilkell agrelgat yang dillelkatkan ole lh 

pasta yang telrbuat daril selmeln portland dan ailr yang darilnya pasta telrselbut akan 
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melngilsil rongga kosong dilantara partilkell-partilkell agrelgat dan seltellah belton selgar 

dilcorkan. 

Belton yang bailk adalah belton yang melmpunyail kuat telkan yang tilnggil, kuat 

tarilk tilnggil, kuat lelkat tilngil, rapat ailr tahan aus, tahan cuaca (panas,dilngiln, silnar 

mataharil, hujan), tahan telrhadap zat-zat kilmila (telrutama sulfat), susutan 

pelngelrasanya kelcill, ellastilsiltasnya (modulus ellastilsiltas) tilnggil. (Pustaka, 2012). 

Campuran belton yang bailk harus melmelnuhil pelrsyaratan selbagail belrilkut : 

1) Kelkuatan (strelngth) tilnggil, selhilngga jilka dilkombilnasilkan delngan baja 

tulangan (yang kuat tarilknya tilnggil) dapat dilkatakan mampu dilbuat untuk 

struktur belrat. 

2) Tahan lama (awelt), yailtu melmpunyail silfat tahan telrhadap pelrkaratan atau 

pelmbusukan olelh kondilsil lilngkungan. 

3) Kelmudahan pelngelrjaan (workabillilty), silfat ilnil melrupakan ukuran daril tilngkat 

kelmudahan campuran belton untuk diladuk, diltuangkan dan dilpadatkan. 

(Umum, 1996). 

Pada belton yang bailk, seltilap butilr agrelgat selluruhnya telrbungkus delngan 

mortar. Delmilkilan pula halnya delngan ruang antar agrelgat, harus telrilsil olelh 

mortar (Nugraha, Paul,2007),. Jadil kualiltas pasta atau mortar melnelntukan 

kualiltas belton. Selmeln adalah unsur kuncil dalam belton, melskilpun jumlahnya 

hanya 7-15% daril campuran. Belton delngan jumlah selmeln yang seldilkilt (sampail 

7%) dilselbut belton kurus (lelan concreltel), seldangkan belton delngan jumlah selme ln 

yang banyak dilselbut belton gelmuk (rilch concreltel) dapat dillilhat pada Tabell 2.1. 
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Tabel 1. Komposilsil bahan pelmbelntuk belton (Murdock dan Brook, 1999). 
Nama Bahan Jumlah (%) 

Agrelgat kasar dan halus 60 – 80 

Selmeln 7 – 15 

Ailr 14 – 21 

Udara 1 – 8 

 

Melnurut (Mulyono. T, 2004) Belton pun melmillilkil kellelbilhan dan kelkurangan. 

Belrilkut ilnil kellelbilhan dan kelkurangan daril belton, yailtu: (Teloril, 2016) 

1. Kellelbilhan : 

 Dapat delngan mudah dilbelntuk selsuail delngan kelbutuhan konstruksil. 

 Mampu melmilkul belban yang belrat. 

 Tahan telrhadap telmpelratur tilnggil. 

 Bilaya pelmellilharaan yang kelcill. 

2. Kelkurangan : 

 Belntuk yang dilbuat sulilt untuk dilubah. 

 Pellaksanaan pelkelrjaan melmbutuhkan keltelliltilan yang tilnggil. 

 Belrat. 

 Daya pantul suara yang belsar. 

2.3. Semen Portland 

Fungsil selmeln adalah untuk melrelkatkan butilr-butilr agrelgat agar telrjadil 

suatu massa yang padat dan juga melngilsil rongga-rongga dilantara butilran-butilran 

agrelgat. Selmeln melrupakan bahan hildrolils yang dapat belrelaksil selcara kilmila 

delngan ailr hal ilnil dilselbut delngan hildrasil, selhilngga telrjadil prosels pelmbelkuan yang 

melmbelntuk matelrilal batu padat dan seltellah pelmbelkuan matelrilal telrselbut akan 

melmpelrtahankan kelkuatan dan stabilliltas bahkan dildalam ailr. Salah satu jelnils 
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selmeln yang bilasa dilpakail dalam pelmbuatan belton ilalah selme ln portland, telrbuat 

daril campuran Kalsilum (Ca), Sillilka (SilO2), Alumunila (Al2O3) dan Oksilda Belsil 

(Fel2O3). Kalsilum bilsa dildapatkan daril seltilap bahan yang melngandung kapur. 

Melnurut ASTM C150 (1985), selmeln portland dildelfelnilsilkan selbagail selme ln 

hildrolils yang dilhasillkan delngan melnggillilng klilnkelr yang telrdilril daril Kalsilum, 

Sulfat selbagail bahan tambahan yang dilgillilng belrsama-sama delngan bahan 

utamanya. Selmeln portland yang dilgunakan dil I lndonelsila harus melmelnuhil Standar 

Ujil Bahan Bangunan I lndonelsila 1986 atau SIlI l.0013-81 yang diladopsil daril ASTM 

C150 (1985). 

Selmeln telrbagil dalam belbelrapa jelnils yailtu: 

1. Selmeln Abu atau selmeln portland adalah bubuk (bulk) belrwarna abu kelbilru- 

bilruan, dilbelntuk daril bahan utama batu kapur / gampilng delngan kadar 

Kalsilum tilnggil yang dilolah dalam tanur delngan suhu 1400oC dan delngan 

telkanan yang tilnggil. Selmeln ilnil bilasa dilgunakan selbagail pelrelkat untuk 

melmplelstelr. Selmeln ilnil belrdasarkan pelrselntasel kandungan pelnyusunannya 

telrdilril daril 5 tilpel, yailtu tilpel I l sampail tilpel V. 

2. Selmeln Putilh (gray celmelnt) adalah selmeln yang lelbilh murnil daril selmeln abu 

dan dilgunakan untuk pelkelrjaan pelnyellelsailan (filnilshi lng), selbagail il atau 

pelngilsil. Selmeln jelnils ilnil dilbuat daril bahan utama kalsilt (calciltel) murnil. 

3. Oill Welll Celmelnt atau selmeln sumur milnyak adalah selmeln khusus yang 

dilgunakan dalam prosels pelngelboran milnyak bumil atau gas alam, bailk dil 

darat maupun dil lelpas pantail. 

4. Milxeld dan Fly Ash Celmelnt adalah campuran selmeln abu delngan Pozzolan 

buatan (fly ash). Pozzolan buatan (fly ash) melrupakan hasill sampilngan daril 
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pelmbakaran batu bara yang melngandung Amorphous Sillilca, Alumilnilum, dan 

Oksilda lailnnya dalam varilasil jumlah. Selmeln ilnil dilgunakan selbagail campuran 

untuk melmbuat belton, selhilngga melnjadil lelbilh kelras. 

Belrdasarkan pelrselntasel kandungan pelnyusun, selmeln portland telrdilril daril 5 

tilpel yailtu: 

1. Selmeln Portland Tilpel I l adalah selmeln portland umum (normal portland 

celmelnt) yang dilgunanakan dalam konstruksil belton selcara umum dan tildak 

melmelrlukan silfat-silfat khusus. 

2. Selmeln Portland Tilpel I lIl adalah selmeln portland yang melmpunyail panas 

hildrasil lelbilh relndah dan kelluarnya panas lelbilh lambat daril pada selme ln 

jelnils I l. Selmeln ilnil dilgunakan pada bangunan drailnasel delngan sulfat agak 

tilnggil, dilndilng pelnahan tanah telbal yang dalam pelnggunaannya 

melmelrlukan keltahanan telrhadap sulfat dan kalor hildrasil seldang. 

3. Selmeln Portland Tilpel I lI lI l adalah selme ln portland delngan kelkuatan awal 

yang 

tilnggil (hilgh elarly strelnght portland celmelnt). Jelnils ilnil melmpelrole lh 

kelkuatan belsar dalam waktu silngkat, selhilngga dapat dilgunakan untuk 

pelrbailkan bangunan belton yang pelrlu selgelra dilgunakan selrta dalam 

pelnggunaannya melmelrlukan kelkuatan tilnggil pada tahap pelrmulaan seltellah 

pelngilkatan telrjadil. 

4. Selmeln Portland Tilpel I lV adalah selmeln portland delngan panas hildrasil yang 

relndah (low helat portland celmelnt). Jelnils ilnil melrupakan jelnils khusus untuk 

pelnggunaan yang melmelrlukan panas hildrasil selrelndah-relndahnya. 
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Pelrtumbuhan kelkuatannya lambat. Jelnils ilnil dilgunakan untuk bangunan 

belton massa selpelrtil belndungan-belndungan graviltasil tilnggil. 

5. Selmeln Portland Tilpel V adalah selmeln portland yang tahan Sulfat (sulfat 

relsilstilng portland celmelnt). Jelnils ilnil melrupakan jelnils khusus yang 

dilgunakan hanya untuk bangunan yang telrkelna Sulfat, selpelrtil dil tanah/ailr 

yang kadar Alkalilnya tilnggil. 

2.4. Agregat 

Agrelgat adalah butilran milnelral alamil yang belrfungsil selbagail bahan 

pelngilsil dalam campuran mortar atau belton. Agrelgat ilnil harus belrgradasil 

seldelmilkilan rupa selhilngga selluruh massa belton dapat belrfungsil selbagail satu 

kelsatuan yang utuh, homogeln, rapat, dan varilasil dalam pelrillaku (Nawy, 1998). 

Belrdasarkan ukuran belsar butilrnya, agrelgat yang dilpakail dalam adukan belton 

dapat dilbeldakan melnjadil dua jelnils, yailtu agrelgat halus dan agrelgat kasar. 

a) Agrelgat Halus (pasilr alamil dan buatan) 

Agrelgat halus dilselbut pasilr, bailk belrupa pasilr alamil yang dilpelrolelh langsung 

daril sungail atau tanah galilan, atau daril hasill pelmelcahan batu. Agrelgat halus 

ilalah agrelgat yang selmua butilrnya melnelmbus ayakan 4.8 mm 

(SIlI l.0052,1980) atau 4.75 mm (ASTM C33,1982) atau 5.0 mm 

(BS.812,1976). 

Syarat Mutu Agrelgat Halus melnurut SK SNIl S – 04 – 1989 – F yailtu: 

1) Butilrannya tajam, kuat dan kelras 

2) Belrsilfat kelkal, tildak pelcah atau hancur karelna pelngaruh cuaca. 
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3) Silfat kelkal, apabilla dilujil delngan larutan jelnuh garam sulfat selbagail 

belrilkut: 

- Jilka dilpakail Natrilum Sulfat, bagilan yang hancur maksilmum 12 % 

- Jilka dilpakail Magnelsilum Sulfat,bagilan yang hancur maksilmum 10% 

4) Agrelgat halus tildak bolelh melngandung Lumpur ( bagilan yang dapat 

mellelwatil ayakan 0,060 mm) lelbilh daril 5 %. Apabilla lelbilh daril 5 % maka 

pasilr harus dilcucil. 

5) Tildak bolelh melngandung zat organilk, karelna akan melmpelngaruhil mutu 

belton Billa dilrelndam dalam larutan 3 % NaOH, cailran dil atas elndapan 

tildak bolelh lelbilh gellap daril warna larutan pelmbandilng. 

6) Harus melmpunyail varilasil belsar butilr (gradasil) yang bailk, selhilngga 

rongganya seldilkilt.Melmpunyail modulus kelhalusan antara 1,5 - 3,8. Apabilla 

dilayak delngan susunan ayakan yang diltelntukan, harus masuk salah satu 

daelrah susunan butilr melnurut zonel 1, 2, 3 atau 4 dan harus melmelnuhil 

syarat selbagail belrilkut : 

- Silsa dil atas ayakan 4,8 mm, mak 2 % daril belrat 

- Silsa dil atas ayakan 1,2 mm, mak 10 % daril belrat 

- Silsa dil atas ayakan 0,30 mm, mak 15 % daril belrat 

7) Tildak bolelh melngandung garam. 

SNIl 03-2834-2000 melmbelrilkan syarat-syarat untuk agrelgat halus yang 

diladopsil daril Briltilsh Standard dil Ilnggrils. Agrelgat halus dilkellompokkan dalam 

elmpat zonel (daelrah) selpelrtil dalam Tabell 2.1. 
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Tabel 1. Batas gradasil agrelgat halus (SNIl 03-2834-2000) 
Lubang 

Ayakan (mm) 
No 

Persen Berat Butir yang Lewat Ayakan 

I II III IV 

10 3/8 in 100 100 100 100 

4,8 No.4 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,4 No.8 60-95 75-100 85-100 95-100 

1,2 No.16 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,6 No.30 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,3 No.50 5-20 8-30 12-40 15-50 

0,25 No.100 0-10 0-10 0-10 0-15 

 

 

Keltelrangan:- Daelrah Gradasil Il = Pasilr Kasar 

- Daelrah Gradasil IlIl = Pasilr Seldang 

- Daelrah Gradasil IlIlIl = Pasilr Agak Halus 

- Daelrah Gradasil IlV = Pasilr Halus. 

Gambar 1. Grafilk daelrah gradasil pasilr kasar (SNIl 03-2834 2000). 
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Gambar 2. Grafik daerah gradasi pasir kasar (SNI 03-2834-2000). 

Gambar 3. Grafik daerah gradasi pasir sedang (SNI 03-2834-2000). 
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Gambar 4. Grafik daerah gradasi pasir agak halus (SNI 03-2834-2000). 

 

Pelmelrilksaan matelrilal ilnil dillaksanakan selsuail delngan 

standar melnurut SNIl, agrelgat halus diltelliltil telrhadap: 

1. Modulus kelhalusan. 

2. Belrat jelnils. 

3. Pelnyelrapan (Absorbsil). 

4. Kadar ailr. 

5. Kadar lumpur. 
 

Gambar 5. Grafik daerah gradasi pasir halus (SNI 03-2834-2000). 
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b) Agrelgat Kasar 

Agrelgat Kasar ilalah agrelgat yang selmua butilrnya telrtilnggal dil atas ayakan 4.8 

mm (SI lI l.0052,1980) atau 4.75 mm (ASTM C33,1982) atau 5.0 mm 

(BS.812,1976). 

Matelrilal ilnil melrupakan hasill dilsilntelgrasil alamil batuan atau hasill daril ilndustril 

pelmelcah batu. Butilr-butilr agrelgat harus belrsilfat kelkal, artilnya tildak pelcah 

ataupun hancur olelh pelngaruh-pelngaruh cuaca, selpelrtil telrilk mataharil atau 

hujan. 

Melnurut ASTM C33 (1986), agrelgat kasar untuk belton harus melmelnuhil 

pelrsyaratan selbagail belrilkut: 

1. Agrelgat kasar tildak bolelh melngandung lumpur lelbilh daril 1% telrhadap 

belrat kelrilng. Apabilla kadar lumpur mellampauil 1% maka agrelgat kasar 

harus dilcucil. 

2. Agrelgat kasar tildak bolelh melngandung zat-zat yang dapat melrusak 

belton, selpelrtil zat-zat relaktilf alkalil. 

3. Agrelgat kasar harus telrdilril daril butilr-butilr yang belranelka ragam 

belsarnya dan apabilla dilayak delngan ayakan harus melmelnuhil syarat-

syarat: 

a. Silsa dilatas ayakan 31,5 mm lelbilh kurang 0% belrat total 

b. Silsa dilatas ayakan 4 mm lelbilh kurang 90% - 98% belrat total 

c. Sellilsilh antara silsa-silsa komulatilf dilatas dua ayakan yang belrurutan 

adalah maksilmum 60% belrat total, milnilmum 10% belrat total. 
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d. Belrat butilr agrelgat maksilmum tildak bolelh lelbilh daril 1/5 jarak 

telrkelcill antara bildang-bildang sampilng celtakan, 1/3 daril telbal plat 

atau ¾ daril jarak belsil milnilmum antara tulang-tulangan. 

Melnurut ASTM C33 (1986), batas gradasil agrelgat kasar delngan dilame ltelr 

agrelgat maksilmum 37,5 mm dapat dillilhat dalam Tabell 2.3. 

Tabel 2. Batas gradasi agregat kasar (ASTM C33, 1986). 

Lubang 

Ayakan (mm) 

Pelrseln Butilr Lelwat Ayakan, Dilameltelr Telrbelsar 37,5 

mm 

Milnilmum Maksilmum 

37,5 (1,5 iln) 0 5 

25 (1 iln) 0 10 

12,5 ( ½ iln) 25 60 

4,75 (No. 4) 95 100 

2,36 (No. 8) 100 100 

 

Syarat Mutu Agrelgat Kasar melnurut SK SNIl S – 04 – 1989 – F yailtu: 

1) Butilrannya tajam, kuat dan kelras 

2) Belrsilfat kelkal, tildak pelcah atau hancur karelna pelngaruh cuaca. 

3) Silfat kelkal, apabilla dilujil delngan larutan jelnuh garam sulfat selbagail 

belrilkut: 

- Jilka dilpakail Natrilum Sulfat, bagilan yang hancur maksilmum 12 %. 

- Jilka dilpakail Magnelsilum Sulfat , bagilan yang hancur maksilmum 10%. 

4) Agrelgat kasar tildak bolelh melngandung lumpur ( bagilan yang dapat 

mellelwatil ayakan 0,060 mm) lelbilh daril 1 %. Apabilla lelbilh daril 1 % maka 

kelrilkill harus dilcucil. 

5) Tildak bolelh melngandung zat organilk dan bahan alkalil yang dapat 

melrusak belton. 
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6) Harus melmpunyail varilasil belsar butilr (gradasil) yang bailk, selhilngga 

rongganya seldilkilt. Melmpunyail modulus kelhalusan antara 6 – 7,10 dan 

harus melmelnuhil syarat selbagail belrilkut : 

- Silsa dil atas ayakan 38 mm, harus 0 % daril belrat 

- Silsa dil atas ayakan 4,8 mm, 90 % - 98 % daril belrat 

- Sellilsilh antara silsa-silsa komulatilf dil atas dua ayakan yang belrurutan, 

mak 60% dan miln 10% daril belrat. 

7) Tildak bolelh melngandung garam. 

2.5. Air 

Ailr dilpelrlukan olelh belton untuk telrjadilnya prosels hildrasil, sangat 

melnelntukan kelmudahan dalam pelkelrjaan pelncampuran dan melnelntukan kelkuatan 

daril belton. Pelrbandilngan jumlah ailr dan selmeln (fas) sangat melmpelngaruhil mutu 

belton dilmana selmakiln belsar pelrbandilngan jumlah ailr telrhadap selmeln, maka belton 

akan selmakiln mudah dilkelrjakan teltapil mutu belton akan selmakiln relndah. Ailr yang 

kotor dapat melmpelngaruhil pelngilkatan selmeln, pelngurangan kelkuatan belton dan 

bilsa melnilmbulkan korosil pada tulangan belton, selhilngga selbailknya ailr yang 

dilgunakan untuk pelncampuran belton melmakail ailr tawar yang melmelnuhil 

pelrsyaratan untuk dilmilnum. 

Melnurut Eldward G. Nawy (2008) pelnggunaan ailr dalam suatu campuran 

belton bilasanya belrkilsar antara 150-200 kg/m3 dan belton yang kuat dapat 

dilpelrolelh delngan melnggunakan ailr yang konsilsteln dan workabillilty yang 

maksilmal. 
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Melnurut SNIl 03-2834-2000, prosels pelngilkatan, pelngelrasan selmeln atau 

hildrasil pada belton akan belrjalan delngan bailk jilka melnggunakan ailr yang 

melmelnuhil pelrsyaratan selbagail belrilkut: 

Ailr yang dilgunakan pada campuran belton harus belrsilh dan belbas daril 

bahan- bahan yang melrusak selpelrtil bahan yang melngandung olil, asam, alkalil, 

garam, bahan organilk, atau bahan-bahan lailnnya yang melrugilkan telrhadap belton 

dan tulangan. 

Ailr pelncampur yang dilgunakan pada belton pratelgang atau belton yang 

dildalamnya telrtanam logam Alumilnilum, telrmasuk ailr belbas yang telrkandung 

dalam agrelgat, tildak bolelh melngandung ilon Klorilda dalam jumlah yang 

melmbahayakan. 

Ailr yang tildak dapat dilmilnum tildak bolelh dilgunakan pada belton, kelcualil 

keltelntuan belrilkut telrpelnuhil: 

Pelmillilhan proporsil campuran belton harus dildasarkan pada campuran 

belton yang melnggunakan ailr daril sumbelr yang sama. 

Hasill pelngujilan pada umur 7 dan 28 haril pada kubus ujil mortar yang 

dilbuat daril adukan delngan ailr yang tildak dapat dilmilnum harus melmpunyail 

kelkuatan selkurangnya sama delngan 90% daril kelkuatan belnda ujil yang dilbuat 

delngan ailr yang dapat dilmilnum. Pelrbandilngan ujil kelkuatan telrselbut harus 

dillakukan pada adukan selrupa, telrkelcualil pada ailr pelncampur, yang dilbuat dan 

dilujil selsuail delngan “Meltodel ujil kuat telkan untuk mortar selmeln hildrolils 

(melnggunakan spelsilmeln kubus delngan ukuran silsil 50 mm)” (ASTM C 109). 

Belrilkut adalah Tabell 2.4 yang melnjellaskan telntang konselntrasil maksilmum 

kandungan zat kilmila dalam ailr yang dililzilnkan: 
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Tabel 3. Kandungan zat kilmila dalam ailr yang dililzilnkan (Mulyono, 2005). 
Kandungan Unsur kilmila Konselntrasil (Maksilmum) 

Chlorildel  

a.  Belton pratelgang 500 ppm 

b.  Belton belrtulang 1000 ppm 

Alkalil (Na2O + 0,658 k2O) 600 ppm 

Sulfat (SO4) 1000 ppm 

Total solild 50000 ppm 

 

SKSNI l melnsyaratkan ailr yang dapat dilgunakan selbagail bahan bangunan 

selbagail belrilkut: 

1. Ailr harus belrsilh. 

2. Tildak melngandung lumpur, milnyak dan belnda telrapung lailnnya yang 

dapat dillilhat selcara vilsual. 

3. Tildak melngandung belnda-belnda yang telrsuspelnsil lelbilh daril 2 

gram/liltelr. 

4. Tildak melngandung garam-garam yang dapat larut dan dapat melrusak 

belton (asam-asam, zat organilk dan selbagailnya) lelbilh daril 15 gram/liltelr. 

Kandungan klorilda (CL) tildak lelbilh daril 500 ppm dan selnyawa sulfat 

tildak lelbilh daril 1000 ppm selbagail SO3. 

5. Billa dilbandilngkan delngan kelkuatan telkan adukan dan belton yang 

melmakail ailr sulilng, maka pelnurunan kelkuatan adukan dan belton yang 

melmakail ailr yang dilpelrilksa tildak lelbilh daril 10%. 

 
2.5 Bahan Tambah (Admixture) 

Admilxturel atau Adiltilf adalah matelrilal tambahan yang selrilng dilgunakan 

pada pelmbuatan campuran belton cor relady milx yang telrbuat daril kilmila, zat 
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tambahan ilnil dilcampurkan seltellah ailr, selmeln, dan kelrilkill, yang diltambahkan ke l 

belton atau mortar selbellum atau sellama pelncampuran. 

Selcara umum, belton telrbuat daril campuran selmeln portland, agrelgat dan 

ailr. Delngan bahan-bahan telrselbut, belton tellah melmelnuhil syarat selbagail bahan 

bangunan yang kuat. Akan teltapil, untuk melndapatkan silfat khusus selsuail 

kelbutuhan, campuran belton harus diltambah delngan zat campuran khusus sellama 

prosels pelngadukan. Bahan telrselbut dilnamakan admilxturel. 

Bahan tambah ilnil bilasanya dilbelrilkan dalam jumlah yang rellatilf seldilkilt, 

dan pelngawasan yang keltat harus dilbelrilkan agar tildak belrlelbilhan yang justru 

akan dapat melmpelrburuk silfat belton. Silfat-silfat belton yang dilpelrbailkil iltu antara 

lailn kelcelpatan hildrasil (waktu pelngilkatan), kelmudahan pelngelrjaan, dan kelkeldapan 

telrhadap ailr. Melnurut SK SNIl S-18-1990- 03 (Spelsilfilkasil Bahan Tambahan 

Untuk Belton, 1990), bahan tambah kilmila dapat dilbeldakan melnjadil 5 (lilma) jelnils 

yailtu: 

1. Bahan tambah kilmila untuk melngurangil jumlah ailr yang dilpakail. Delngan 

pelmakailan bahan tambah ilnil dilpelrolelh adukan delngan faktor ailr selme ln 

lelbilh relndah pada nillail kelkelntalan yang sama, atau dilpelrolelh kelkelntalan 

adukan lelbilh elncelr pada faktor ailr selmeln yang sama. 

2. Bahan tambah kilmila untuk melmpelrlambat prosels ilkatan belton. Bahan ilnil 

dilgunakan milsalnya pada satu kasus dilmana jarak antara telmpat pelngadukan 

belton dan telmpat pelnuangan adukan cukup jauh, selhilngga sellilsilh waktu 

antara mulail pelncampuran dan pelmadatan lelbilh daril 1 jam. 

3. Bahan tambah kilmila untuk melmpelrcelpat prosels ilkatan dan pelngelrasan 

belton. Bahan ilnil dilgunakan jilka pelnuangan adukan dillakukan dilbawah 
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pelrmukaan ailr, atau pada struktur belton yang melmelrlukan waktu 

pelnyellelsailan selgelra, milsalnya pelrbailkan landasan pacu pelsawat udara, 

balok pratelgang, jelmbatan dan selbagailnya. 

4. Bahan tambah kilmila belrfungsil ganda, yailtu untuk melngurangil ailr dan 

melmpelrlambat prosels ilkatan. 

Bahan kilmila belrfungsil ganda, yailtu untuk melngurangil ailr dan melmpelrcelpat 

prosels ilkatan dan pelngelrasan belton. 

2.5.1 Serbuk Arang Kayu 

Silfat kilmila arang telrdilril daril unsur C, H, O dan komponeln non organils 

(milnelral). Komposilsil unsur telrselbut dildalam arang telrgantung daril prosels 

karbonilsasil, suhu dan meltodel karbonilsasil. Dilbandilngkan delngan kayu nillail kalor 

arang melnjadil lelbilh tilnggil yailtu belrkilsar 6.760 – 7.860 kal/gr untuk kadar ailr 5- 

6% varilasil nillail kalor banyak dilselbabkan olelh komposilsil kilmila daril kayu dan 

prosels karbonilsasil. 

Komposilsil kilmila daril abu arang telrdilril atas selnyawa kilmila yailtu: 

1) Alumilna (Al 2 O3 ) selbelsar 10,9% 

2) Kalsilum Oksilda (CaO) selbelsar 19,2% 

3) Felrr Triloksilda (Fel2 O3 ) selbelsar 7,5% 

4) Magnelsilum Oksilda (MgO) selbelsar 10,3% 

5) Potasilum Pelntaoksilda (P 2 O5) selbelsar 1,7% 

6) Kalilum Oksilda (K2 O) selbelsar 1,1% 

7) Sillilka (SilO2 ) selbelsar 36,5% 

Kayu yang belrat jelnils tilnggil umumnya melnghasilkan arang delngan nillail 

kalor yang tilnggil. Arang juga melmpunyail kadar selrap ailr 16% telrgantung daril 
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jelnils larutannya. Silfat hilgroskopils melnurun delngan melnilngkatnya suhu 

karbonilsasil. Kadar kelrilng udara arang belrkilsar antara 5-7% kadar ailr dilpelngaruhil 

olelh prosels karbonilsasil, yailtu jumlah udara, suhu maupun lamanya prosels 

pelngarangan. Tildak dilpelngaruhil olelh belrat jelnils bahan baku. Arang juga melmillilkil 

kadar abu yang telrjadil daril pelmbakaran selmpurna arang, kadar abu dilpelngaruhil 

prosels karbonilsasil telrutama suhu maksilmum dan lamanya pelngarangan. Kadar 

abu belrvarilasil antara 1-4% teltapil kadang bilsa lelbilh milsalnya arang daril kulilt 

kayu. 

2.5.2 Zat Retarder 

Reltardelr atau Reltardilng Admilxturels adalah bahan kilmila pelmbantu untuk 

melmpelrlambat waktu pelngilkatan selmeln (selttilng tilmel) selhilngga campuran akan 

teltap mudah dilkelrjakan (workablel) untuk waktu yang lelbilh lama (ASTM C494). 

Untuk belton yang tildak dilbuat dil lokasil pelnuangan dilpelrlukan reltardelr. Pasalnya, 

prosels pelngilkatan campuran belton melmakan waktu selkiltar 1 jam, jilka prosels 

pelncampuran sampail pelnuangan melmbutuhkan waktu lelbilh daril 1 jam maka pelrlu 

diltambahkan admilxturel. Zat kilmila yang dapat diltambahkan antara lailn gula, 

sukrosa, glukosa, ciltri lc acild, dan tartarilc acild. 

Pada pelnelliltilan ilnil melnggunakan campuran Milx Delsilgn K-175 tanpa bahan 

tambahan reltardelr dan delngan bahan tambahan reltardelr pada dosils 1%, 2% dan 

4% daril belrat selmeln. Seltilap kellompok campuran dillakukan ujil slump telst dan 

melmbuat belnda ujil sillilndelr pada waktu telrtelntu yailtu pada saat diltuang 0 melnilt, 

10 melnilt, 15 melnilt dan 20 melnilt seltellah diltuang, delngan pelrelndaman sellama 7, 

14. Seltilap umur pelrelndaman dillakukan pelngujilan telkan delngan melnggunakan alat 

comprelssilvel strelngh telst lalu dilanalilsils delngan meltodel delskrilpsilf. Hasill pelnelliltilan 

----------------------------------------------------- 
© ️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) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Bagus Maulana - Subtitusi Serbuk Arang Kayu dan Citric Acid Sebagai...



 

24 
 

melnunjukkan bahwa selmakiln tilnggil pelrselntasil zat addiltilvel Reltardelr melnunjukkan 

selmakiln tilnggil nillail slump, selbalilknya selmakiln tilnggil pelrselntasel zat addiltilve l 

selmakiln relndah kuat telkannya. 

2.5.3 Citric Acid 

Ciltrilc acild adalah asam organilk lelmah yang diltelmukan pada daun dan 

buah tumbuhan gelnus Ciltrus (jelruk-jelrukan) yang bilsa melnjadil zat pelmbelrsilh 

ramah lilngkungan. 

Ciltrilc acild melrupakan asam organilk yang telrmasuk dalam asam hydro-

carboxcylilc. Melnurut Peldoman Bahan Konstrusil Bangunan dan Relkayasa Silpill 

Nomor 22/SEl/M/2015 telntang peldoman pelnggunaan bahan tambah kilmila 

(chelmilcal admilxturel) dalam belton, Asam hydro-carboxylilc dapat dilgunakan 

selbagail reltardelr. 

Pada telmpelratur kamar, asam siltrat belrbelntuk selrbuk krilstal belrwarna 

putilh. Selrbuk krilstal telrselbut dapat belrupa belntuk anhydrous (belbas ailr), atau 

belntuk monohildrat yang melngandung satu molelkul ailr untuk seltilap molelkul asam 

siltrat. Belntuk anhydrous asam siltrat melngkrilstal dalam ailr panas, seldangkan 

belntuk monohildrat dildapatkan daril krilstalilsasil asam siltrat dalam ailr dilngiln. 

Belntuk monohildrat telrselbut dapat dilubah melnjadil belntuk anhydrous delngan 

pelmanasan dil atas 74°C. Selcara kilmila, asam siltrat belrsilfat selpelrtil asam 

karboksillat lailnnya. Jilka dilpanaskan dil atas 175 °C, asam siltrat telrurail delngan 

mellelpaskan karbon diloksilda dan ailr.  

2.6  Slump  

Ujil slump adalah suatu ujil elmpilrils/meltodel yang dilgunakan untuk 

melnelntukan konsilstelnsil/kelkakuan (mudah dilkelrjakan atau workablel) daril 
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campuran belton selgar (frelsh concreltel). Kelkakuan dalam suatu campuran belton 

melnunjukkan belrapa banyak ailr yang dilgunakan. Dalam standar SNI l 03-1972-

2008 telntang tata cara ujil slump diljellaskan bahwa nillail slump selbandilng delngan 

nillail kadar ailr campuran belton, akan teltapil belrbandilng telrbalilk delngan 

kelkuatan belton. 

1. Truel Slump. Hasill ilnil diltunjukkan delngan pelnurunan pelrmukaan belton 

yang telrjadil sama rata dil selmua bagilan. Ilnil melrupakan hasill tels yang 

dililngilnkan (belnar). 

2. Shelar Slump. Hasill ilnil diltunjukkan delngan adanya satu silsil daril puncak 

kelrucut yang jatuh kel bawah. I lnil adalah ilndilkasil adukan belton tildak 

melmillilkil kohelsil. 

3. Collapsel Slump.  Hasill ilnil diltunjukkan delngan selluruh bagilan belton 

yang belrbelntuk kelrucut runtuh total. I lnil melrupakan ilndilkasil bahwa 

campuran ailr dil dalam adukan belton telrlalu banyak. 

4. Zelro Slump. Pada hasill zelro slump, adukan belton belnar-belnar tildak 

belrubah daril belntuk celtakannya. Belton ilnil telrlalu kaku dan hampilr tildak 

bilsa dilgunakan. 

2.7 Kuat Tekan Beton 

Kuat telkan belton melrupakan belsarnya belban pelr satuan luas yang 

melnyelbabkan belnda ujil belton hancur billa dilbelbanil delngan gaya telkan telrtelntu, 

yang dilhasillkan olelh melsiln telkan. Pelngujilan kuat telkan belton bilasanya dillakukan 

pada matelrilal belton selgar yang belrbelntuk kubus atau sillilndelr, dil mana matelrilal 

belton ilnil sudah melwakillil campuran belton. 
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Kelkuatan telkan belton diltelntukan olelh pelngaturan daril pelrbandilngan 

selmeln, agrelgat kasar, agrelgat halus, dan ailr. Pelrbandilngan ailr telrhadap selme ln 

melrupakan faktor utama dalam pelnelntuan kelkuatan belton. Selmakiln relndah 

pelrbandilngan ailr selmeln, selmakiln tilnggil kelkuatan telkan. 

Nillail kuat telkan belton dildapatkan mellaluil SNI l-1974-2011 telntang cara ujil 

kuat telkan delngan belnda ujil sillilndelr. Ujil kuat telkan belton umumnya dillakukan 

pada belton usila 7 haril, 14 haril, dan 28 haril, kelmudilan hasill ujil dilambill daril nillail 

rata-rata palilng tildak 2 belton yang dil ujil. 

Badan Standar Nasilonal (2011), bahwa bahan pelmbuatan belnda ujil kuat 

telkan harus melmelnuhil keltelntuan syarat selbagail belrilkut : 

a. Selmeln selsuail delngan SNI l 15-2049-1990, selmeln portland, mutu dan cara 

ujil. 

b. Ailr selsuail SNI l 03-6861.1-2002, spelsilfilkasil bahan bangunan bagilan A 

(bahan bangunan non logam). 

c. Bahan tambahan selsuail delngan SNIl 03-2495-1991, spelsilfilkasil bahan 

tambahan untuk belton. 

d. Agrelgat selsuail delngan SNI l 03-1750-1990 agrelgat belton, mutu dan cara ujil 

Rumus yang dilgunakan untuk melncaril kuat telkan belton adalah : 

𝑓′𝑐 =  
𝑃

𝐴
 

Dilmana : 

f’c = kuat telkan belton (N/mm2) 

P = belbantelkan (N) 

A = luas pelnampang belnda ujil (mm2) 

Kelkuatan belton yang selbelnarnya tildak sama delngan kelkuatan yang dilukur 
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saat pelngujilan dillakukan. Kuat telkan ilnil selndilril dilpelngaruhil olelh: 

1) E lfelk daril jelnils dan jumlah selmeln Selmakiln banyak jumlah selmeln yang 

telrdapat dalam campuran, maka kuat telkan belton akan selmakiln tilnggil. 

2) E lfelk daril agrelgat 

a) Kelkuatan belton melnilngkat selilrilng pelnilngkatan daril modulus 

b) kelhalusan daril agrelgat halus, yang melnggambarkan ukuran daril 

agrelgatnya. 

c) Agrelgat kasar delngan telkstur pelrmukaannya yang kasar selrta belrsudut 

selpelrtil granilt dan kapur dapat melnilngkatkan kelkuatan belton sampail 

20% dilbandilng delngan melnggunakan batu kalil delngan rasilo ailr-

selmeln yang sama 

3) E lfelk daril rasilo ailr-selmeln Rasilo ailr-selmeln adalah pelrbandilngan antara belrat 

ailr dan selme ln dalam campuran belton. Kelkuatan optilmum dapat dilcapail billa 

jumlah ailr campuran cukup untuk prosels hildrasil, namun keltilka kadar ailr 

melnilngkat, delngan jumlah selmeln yang teltap, maka rongga yang ada selmakiln 

belsar dan kuat telkan nya akan melnurun. 

4) Pelngaruh rongga udara (voild) Pelnilngkatan kandungan ailr akan melnilngkatkan 

voild dalam belton selhilngga daya tahan, ilmpelrmelabilliltas dan kuat telkan 

melnjadil belrkurang. 

5) Keluntungan daril curilng Belton melmillilkil kelkuatan yang selmakiln belsar selilrilng 

delngan waktu dan curilng yang bailk. Curilng yang bailk dapat melnjaga 

kellelmbaban suhu selrta melngontrol hildrasil daril belton. 
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2.8 Perencanaan Pembuatan Campuran Beton Standar Menurut SNI 03- 

2834-1993 

Langkah-langkah pokok cara pelrancangan melnurut standar ilnil ilalah: 

1. Melnelntukan kuat telkan belton yang dilsyaratkan f‟c pada umur telrtelntu. 

2. Pelnghiltungan nillail delvilasil standar (S) 

Faktor pelngalil untuk standar delvilasil delngan hasill ujil 30 atau lelbilh dapat 

dillilhat pada Tabell 2.5. Pada tabell ilnil kilta dapat langsung melngambill nillail standar 

delvilasil belrdasarkan jumlah belnda ujil yang akan dilceltak. 

Billa data ujil lapangan untuk melnghiltung delvilasil standar delngan bahan ujil 

coba kurang daril 15, maka kuat telkan rata-rata yang diltargeltkan fcr harus dilambill 

tildak kurang daril (f‟c + 12 MPa). 

Tabel 4. Faktor pelngalil untuk standar delvilasil belrdasarkan jumlah belnda ujil yang telrseldila 
kurang daril 30 (SNIl 03-2834-2000). 

Jumlah Pelngujilan Faktor Pelngalil Delvilasil Standar 

Kurang daril 15 f‟c + 12 MPa 

15 1,16 

20 1,08 

25 1,03 

30 atau lelbilh 1,00 

3. Pelrhiltungan nillail tambah (margiln) dapat dillilhat pada Tabell 2.6. 

Tabel 5. Tilngkat mutu pelkelrjaan pelmbeltonan (Mulyono, 2004). 
Tilngkat mutu pelkelrjaan S (Mpa) 

Melmuaskan 2,8 
Hampilr Melmuaskan 3,5 

Sangat Bailk 4,2 
Bailk 5,6 

Seldang 6,5 
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Tilngkat mutu pelkelrjaan S (Mpa) 
Kurang 7,0 

4. Kuat telkan rata-rata pelrlu f'cr 

Kuat telkan rata-rata pelrlu dilpelrolelh delngan rumus: 

 f'cr = f'c + m 
 f'cr = kuat telkan rata-rata pelrlu, MPa 

 f'c = kuat telkan yang dilsyaratkan, MPa 

 m = nillail tambah, MPa  

5. Pelneltapan jelnils selme ln portland 

Pada cara ilnil dilpillilh selmeln tilpel Il. 

6. Pelneltapan jelnils agrelgat 

Jelnils agrelgat kasar dan agrelgat halus dilteltapkan, belrupa agrelgat alamil (batu 

pelcah atau pasilr buatan). 

7. Pelneltapan nillail faktor ailr selmeln belbas: 

Nillail faktor ailr selmeln belbas dapat dilpelrolelh daril daril Gambar 2.6. 

8. Faktor ailr selmeln maksilmum. 

9. Pelneltapan nillail slump. 

Pelneltapan nillail slump diltelntukan, belrupa 0 - 10 mm, 10 - 30 mm, 30 - 60 mm 

atau 60 - 180 mm. 

10. Pelneltapan belsar butilr agrelgat maksilmum. 

Pelneltapan belsar butilr maksilmum agrelgat pada belton standar ada 3, yailtu 10 
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mm, 20 mm atau 40 mm. 

11. Jumlah kadar ailr belbas, kadar ailr belbas diltelntukan pada Tabell 2.7 

Tabel 6. Pelrkilraan kadar ailr belbas (Kg/m3) yang dilbutuhkan untuk belbelrapa tilngkat 
kelmudahan pelngelrjaan adukan belton (SNIl 03-2834, 2000). 

Ukuran Belsar 
Butilr Agrelgat 

Maksilmum (mm) 

 
Jelnils Agrelgat 

Slump (mm) 

0-10 10-30 30-60 60-180 

10 Batu tak dil pelcah 
Batu pelcah 

150 
180 

180 
205 

205 
230 

225 
250 

20 Batu tak dil pelcah 
Batu pelcah 

137 
170 

160 
190 

180 
210 

195 
225 

40 Batu tak dil pelcah 
Batu pelcah 

115 
155 

140 
175 

160 
190 

175 
205 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Hubungan faktor air semen dan kuat tekan kubus beton (benda uji 
bentuk kubus 150 x 150 x 150 mm) ( SNI 03-2834-2000). 

----------------------------------------------------- 
© ️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) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Bagus Maulana - Subtitusi Serbuk Arang Kayu dan Citric Acid Sebagai...



 

31 
 

Agrelgat campuran (tak pelcah dan dilpelcah), dilhiltung melnurut Pelrs 2.2 

2/3 Wh + 1/3 Wk (2.2) 

Wh adalah pelrkilraan jumlah ailr untuk agrelgat halus Wk adalah pelrkilraan jumlah 

ailr untuk agrelgat kasar 

12. Belrat selmeln yang dilpelrlukan pelr meltelr kubilk belton dilhiltung delngan Pelrs 

2.3. 

Wsmn = 1/Fas * W ailr (2.3) 

Fas  = Faktor ailr pelr meltelr kubilk belton 

13. Jumlah selmeln maksilmum jilka tildak dilteltapkan, dapat dilabailkan. 

14. Melnelntukan jumlah selmeln selmilnilmum mungkiln. Dapat dillilhat pada Tabe ll 

2.8, 2.9, dan 2.10. Daril keltilga tabell telrselbut kilta dapat melngambill jumlah 

selmeln milnilmum maupun nillail faktor ailr selmeln maksilmum melnurut 

kondilsil belton yang akan dilceltak nantilnya. 

 
Tabel 7. Pelrsyaratan jumlah selmeln milnilmum dan faktor ailr selmeln maksilmum untuk 

belrbagail macam pelmbeltonan dalam lilngkungan khusus (SNI l 03-2834- 2000). 
 

Lokasil 
Jumlah Selmeln 

milnilmum pelr m3 
belton 
(kg) 

Nillail faktor 
Ailr-Selmeln 
Maksilmum 

Belton dil dalam ruang bangunan: 
a. Keladaan kellillilng non-korosilf 
b. Keladaan kellillilng korosilf dilselbabkan 

olelh kondelnsasil atau uap korosilf 

275 
325 

0,60 
0,52 

Belton dil luar ruangan bangunan: 
a. Tildak telrlilndung daril hujan dan telrilk 

mataharil langsung 
b. Telrlilndung daril hujan dan telrilk 

mataharil langsung 

325 
 

275 

0,60 
 

0,60 
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Belton masuk kel dalam tanah: 
a. Melngalamil keladaan basah dan 

kelrilng belrgantil-gantil 
b. Melndapat pelngaruh sulfat dan alkalil 

daril tanah 
Belton yang kontilnyu belrhubungan: 

a. Ailr tawar 
b. Ailr laut 

325 0,55 
 

Lilhat Tabell 
2.10 

 
Lilhat Tabell 

2.11 

 

Tabel 8. Ketentuan untuk beton yang berhubungan dengan air tanah mengandung 
sulfat (SNI 03-2834-2000). 

 
 

 
Kadar 
sulfat 

 
Konselntrasil Sulfat selbagail 

SO2 

 
 

 
Tilpel 

Selmeln 

Kandungan selmeln 
milnilmum ukuran 
nomilnal agrelgat 

maksilmum (kg/m3) 

 
 

 
F.A. 

S 
 
 

Dalam Tanah 

SO3 
dalam 

ailr 
tanah 

g/l 

 
 

Mm 

 
 

Mm 

 
 

Mm 

1. Kurang 
daril 0,2 

Kurang 
daril 1,0 

Kurang 
daril 0,3 

Tilpel I l 
delngan 

atau tanpa 
Pozolan 

(15-40%) 

 
 
80 

 
 

300 

 
 
350 

 
 

0,5 

2. 0,2 - 
0,5 

1,0 - 
0,9 

0,3 - 
1,2 

Tilpel I l 
delngan 

atau tanpa 
Pozolan 

(15-40%) 

 
 
290 

 
 

330 

 
 
350 

 
 

0,5 

Tilpel I l 
Pozolan 

(15-40%) 
atau 

Selmeln 
Portland 
Pozolan 

 
 
 
270 

 
 
 

310 

 
 
 
360 

 
 
 

0,55 

Tilpel I lIl 
atau Tilpel 

V 
250 290 340 0,55 
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3. 0,5 – 1 1,9 - 
3,1 

1,2 - 
2,5 Tilpel I l 

Pozolan 
(15-40%) 

atau 
Selmeln 

Portland 
Pozolan 

 
 

 
340 

 
 

 
380 

 
 

 
430 

 
 

 
0,45 

Tilpel I lIl 
atau 

Tilpel V 

 
290 

 
330 

 
380 

 
0,50 

4. 1,0 - 
2,0 

3,1 - 
5,6 

2,5 - 
5,0 

Tilpel IlIl 

atau 
Tilpel V 

330 370 420 0,45 

5. Lelbilh daril 
2,0 

Lelbilh daril 
5,6 

Lelbilh daril 
5,0 

Tilpel I lIl 
atau 

Tilpel V 
Lapilsan 

Pellilnd
ung 

 

 

330 

 

 

370 

 

 

420 

 

 

0,45 

 

Tabel 9. Keltelntuan milnilmum untuk belton belrtulang keldap ailr (SNIl 03-2834- 2000). 
 

 
Jelnils 
belton 

Kondilsil 
lilngkungan 

yang 
belrhubungan 

delngan 

 
 

Faktor 
ailr 

maks. 

 
 
 

Tilpel selmeln 

Kandungan selme ln 
milnilmum (kg/m3) 

Ukuran nomilnal 
Maksilmum agrelgat 

40 mm 20 mm 
 
 

 
Belrtulang 

atau 
Pra telgang 

Ailr tawar 0,50 Tilpel-V 280 300 

Ailr payau 
 
 
 
 
 

Ailr laut 

0,45 
 
 
 

0,50 
 

0,45 

Tilpel I l + Pozolan 
(15-40%) atau 

Selmeln Portland 
Pozolan 

Tilpel IlI l atau Tilpel 
V 

Tilpel IlI l atau Tilpel 
V 

 
 

 
340 

 
 

 
380 
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15. Melnelntukan faktor ailr selmeln yang dilselsuailkan jilka jumlah selme ln belrubah 

karelna lelbilh kelcill daril jumlah selmeln milnilmum yang dilteltapkan (atau lelbilh 

belsar daril jumlah selmeln maksilmum yang dilsyaratkan), maka faktor ailr 

selmeln harus dilpelrhiltungkan kelmbalil. 

16. Pelneltapan jelnils agrelgat halus: 

Agrelgat halus dilklasilfilkasilkan melnjadil 4 jelnils, yailtu pasilr kasar (Gambar 

2.1), agak kasar (Gambar 2.2), agak halus (Gambar 2.3) dan pasilr halus (Gambar 

2.4). 

17. Pelneltapan jelnils agrelgat kasar. 

18. Proporsil belrat agrelgat halus telrhadap agrelgat campuran. 

Proporsil belrat agrelgat halus dilteltapkan delngan cara melnghubungkan kuat 

telkan relncana delngan faktor ailr selmeln melnurut slump yang dilgunakan 

selcara telgak lurus belrpotongan yang dapat dillilhat pada Gambar 

Gambar 7. Persen pasir terhadap kadar total agregat yang di anjurkan untuk ukuran butir 
maksimum 10 mm (SNI 03-2834-2000). 
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Gambar 8. Persen pasir terhadap kadar total agregat yang di anjurkan untuk ukuran butir 
maksimum 20 mm (SNI 03-2834-2000). 

 

 

Gambar 9. Persen pasir terhadap kadar total agregat yang di anjurkan untuk ukuran butir 
maksimum 40 mm (SNI 03-2834-2000). 
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19. Belrat jelnils agrelgat campuran. 

Belrat jelnils agrelgat campuran dilhiltung pada Pelrs 2.4. 

Bj camp = Kh/100 x Bjh + Kk/100 x Bjk (2.4) 

Dilmana: 

Bj camp = belrat jelnils agrelgat campuran 

Bjh = belrat jelnils agrelgat halus 

Bjk = belrat jelnils agrelgat kasar 

Kh = pelrselntasel belrat agrelgat halus telrhadap agrelgat campuran. 

Kk = pelrselntasel belrat agrelgat kasar telrhadap agrelgat campuran. 

20. Pelrkilraan belrat ilsil belton 

Pelrkilraan belrat ilsil belton dilpelrolelh daril Gambar 2.10. 

21. Melnghiltung kelbutuhan belrat agrelgat campuran. Kelbutuhan belrat agrelgat 

campuran dilhiltung pada Pelrs 2.5. 

Wagr,camp = Wbtn- Wailr-Wsmn (2.5) 

Delngan: 

Wagr,camp = Kelbutuhan belrat agrelgat campuran pelr meltelr kubilk belton (kg/m3) 

Wbtn = Belrat belton pelr meltelr kubilk belton (kg/m3) 

Wailr = Belrat ailr pelr meltelr kubilk belton (kg/m3) 

Wsmn = Belrat selmeln pelr meltelr kubilk belton (kg/m3) 
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22. Hiltung belrat agrelgat halus yang dilpelrlukan, belrdasarkan hasill langkah 

(18) dan (21). Kelbutuhan agrelgat halus dilhiltung pada Pelrs 2.6. 

 Wagr,h = Kh x Wagr,camp (2.6) 

Delngan: 

Kh = pelrselntasel belrat agrelgat halus telrhadap agrelgat campuran (%) 

Wagr,camp = kelbutuhan agrelgat campuran pelr meltelr kubilk belton (kg/m3) 

23. Hiltung belrat agrelgat kasar yang dilpelrlukan, belrdasarkan hasill langkah 

(18) dan (21). Kelbutuhan agragat kasar dilhiltung pada Pelrs 2.7. 

Wagr,k = Kk x Wagr,camp (2.7) 

Delngan : 

Kk = pelrselntasel belrat agrelgat kasar telrhadap agrelgat campuran (%) 

Wagr,camp= kelbutuhan agrelgat campuran pelr meltelr kubilk belton (kg/m3) 

24. Proporsil campuran, kondilsil agrelgat dalam keljadilan jelnuh kelrilng 

Gambar 10. Hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan berat isi beton 
(SNI 03-2834-2000). 
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pelrmukaan selmeln, ailr, agrelgat halus dan agrelgat kasar harus dilhiltung 

dalam pelr m3 adukan. 

25. Korelksil proporsil campuran melnurut pelrhiltungan. Apabilla agrelgat tildak 

dalam keladaan jelnuh kelrilng pelrmukaan proporsil campuran harus dilkorelksil 

telrhadap kandungan ailr dalam agrelgat. Korelksil proporsil campuran harus 

dillakukan telrhadap kadar ailr dalam agrelgat palilng seldilkilt satu kalil dalam 

selharil dan harus dilhiltung pada Pelrs 2.8, 2.9 dan 2.10. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1  Lokasi dan Waktu Penelitian 

Dalam pelnelntuan lokasil pelnelliltilan ilnil dillangsungkan dil Laboratorilum 

Belton Unilvelrsiltas Islam Sumatelra Utara yang dillakukan pada awal bulan 

Selptelmbelr sampail akhilr bulan Selptelmbelr 2023. 

 

3.2  Sistematika Penelitian 

Meltodologil pelnelliltilan melrupakan suatu prosels atau cara illmilah untuk 

melndapatkan data yang dilgunakan untuk kelpelrluan pelnelliltilan. Meltodologil juga 

melrupakan suatu pelnyellildilkan yang silstelmatils untuk melnilngkatkan seljumlah 

pelnelliltilan selrta dapat melmpelrolelh data daril hal yang kilta telliltil. 

Selbagail acuan dalam pelnye llelsailan tugas akhilr ilnil tildak telrlelpas daril data-data 

pelndukung. Data pelndukung dilpelrolelh daril: 

1. Data prilmelr 

a. Data yang dilpelrolelh daril hasill pelrhiltungan dil laboratorilum selpelrtil: 

Analilsa sarilngan pada agrelgat halus dan agrelgat kasar. 

b. Belrat jelnils dan pelnyelrapan pada agrelgat halus dan agrelgat kasar. 

c. Pelmelrilksaan belrat ilsil pada agrelgat halus dan agrelgat kasar. 

d. Pelmelrilksaan kadar ailr pada agrelgat halus dan agrelgat kasar. 

e. Pelngujilan kelausan agrelgat melnggunakan melsiln Los Angellels pada 

agrelgat kasar. 
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2. Data selkundelr 

1. Data selkundelr adalah data yang dilpelrolelh daril belbelrapa buku yang 

belrhubungan delngan telknilk belton (liltelratur) dan konsultasil langsung 

delngan Kelpala Laboratorilum Belton dil Unilvelrsiltas Islam Sumatelra Utara. 

Data telknils melngelnail SNI l 03-2834-2000, PBI l (Pelraturan Belton 

I lndonelsila), ASTM C33 (1985), pelraturan SNIl 03-1974-2011 telntang 

meltodel ujil kuat telkan belton, selrta buku-buku atau liltelratur selbagail 

pelnunjang guna untuk melmpelrkuat suatu pelnelliltilan yang dillakukan. 

Adapun pelnelliltilan ilnil dillaksanakan selcara telrstruktur delngan langkah-

langkah yang tellah dilsusun selhilngga dapat melmpelrmudah pelngelrjaan pelnelliltilan 

daril pelmelrilksaan dasar hilngga pelmbuatan belnda ujil. 
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3.3 Flow Chart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Bagan alilr pelnelliltilan 
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3.4 Perencanaan Campuran Beton 

Tahap awal selbellum mellakukan pelrelncanaan campuran belton, 

dillakukan pelngujilan telrhadap komponeln-komponeln dasar pelmbelntuk belton 

selsuail delngan SNI l (Standar Nasilonal I lndonelsila), yailtu pelngujilan telrhadap 

agrelgat halus dan agrelgat kasar selrta ailr.Sellanjutnya dillakukan pelrelncanaan 

campuran belton belrdasarkan SNI l (Standar Nasilonal I lndonelsila). Hal ilnil 

melneltukan pelrselntasel atau komposilsil masilng-masilng komponeln matelrilal 

pelmbelntuk belton untuk melmpelrolelh suatu campuran belton yang melmelnuhil 

kelkuatan dan kelaweltan yang dilrelncanakan selrta melmillilkil kellelcakan yang 

selsuail delngan melmpelrmudah prosels pelngelrjaan. 

3.5 Tahapan Penelitian 

3.5.1 Pelrsilapan 

Pelrsilapan yang dillakukan mellilputil pelrsilapan bahan, studil 

pustaka, selrta matelrilal yang tellah sampail dil lokasil dilpilsah melnurut 

jelnilsnya agar melmpelrmudah tahapan-tahapan pelnelliltilannya, selrta 

pelrsilapan laboratorilum. 

3.5.2 Pelmelrilksaan Kadar Ailr 

a. Agrelgat Kasar 

Pelngujilan dillakukan untuk melndapat nillail kadar ailr yang 

dilkandung olelh agrelgat, melmbandilngkan kadar ailr dan 

pelnyelrapan ailr pada agrelgat, dan melnghiltung kellelbilhan 

dan kelkurangan ailr untuk melncapail SSD 

1. Pelralatan 
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a. Tilmbangan kapasiltas 10 Kg delngan keltelliltilan 

0.1 gr. 

b. Oveln. 

c. Talam daril logam antil karat 

2. Bahan 

Banyaknya belnda ujil telrgantung pada ukuran butilr 

maksilmum. 

3. Proseldur 

a. Tilmbang belrat talam kosong dan catat (W1). 

Kelmudilan belnda ujil dilmasukkan keldalam talam 

lalu diltilmbang dan dilcatat belratnya (W2). 

b. Lalu dilhiltung belrat belnda ujilnya (W3 = W2-

W1). Seltellah iltu belnda ujil dilkelrilngkan belselrta 

talam dildalam oveln delngan suhu (110 ± 5)°C, 

sampail belrat teltap. 

c. Seltellah kelrilng, diltilmbang dan dilcatat belrat 

belnda ujil belselrta talam (W4). 

d. Lalu dilhiltung belrat belnda ujil kelrilng (W5 = W4 

– W1) 

4. Pelrhiltungan 

Kadar Ailr Agrelgat = 𝑊3−𝑊5

𝑊5
 x 100% 

b. Agrelgat Halus 

Pelngujilan ujil kadar ailr pada pelnelliltilan ilnil melnggunakan 

acuan SNIl 03-1971-90 yang belrtujuan untuk 
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melndapatkan nillail kadar ailr yang dilkandung olelh agrelgat 

halus, melmbandilngkan kadar ailr dan pelnyelrapan ailr 

pada agrelgat halus dan melnghiltung kellelbilhan dan 

kelkurangan ailr untuk melncapail SSD. 

1. Pelralatan 

a. Tilmbangan kapasiltas 10 Kg delngan keltelliltilan 

0,1 gr 

b. Oveln 

c. Talam daril logam antil karat 

2. Bahan 

Banyaknya belnda ujil telrgantung pada ukuran 

butilran maksilmum. 

3. Proseldur Pelngujilan 

a. Tilmbang belrat talam kosong (W1), masukkan 

belnda ujil kel dalam talam kelmudilan tilmbang 

(W2). 

b. Hiltung belrat belnda ujil (W3) = (W1)-(W2) 

kelrilngkan belnda ujil belselrta talam kel dalam 

oveln delngan suhu 110±5ºC sampail belrat teltap. 

c. Tilmbang belnda ujil belselrta talam (W4). Hiltung 

belrat belnda ujil kelrilng (W5)=(W4)-(W1). 

4. Proseldur Pelngujilan 

Kadar Ailr Agrelgat = 𝑊3−𝑊5

𝑊5
 x 100% 
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3.5.3 Pelmbuatan Belnda Ujil 

Seltellah selmua bahan sellelsail dilseldilakan, hildupkan melsiln 

moleln dan masukkan campuran belton selmbarang kel dalamnya yang 

belrfungsil untuk melmbasahil melsiln telrselbut supaya adukan belton 

yang selbelnarnya tildak belrkurang. Seltellah ± 30 deltilk, campuran 

telrselbut dil buang. Untuk belton normal, langkah pelrtama masukkan 

agrelgat halus dan selmeln sellama ± 30 deltilk supaya agrelgat halus dan 

selmeln telrcampur rata. 

Kelmudilan ailr dilmasukkan selbagilan- selbagilan kel dalam 

moleln selcara melnyelbar, hal ilnil dillakukan supaya ailr tildak hanya 

telrcampur dil belbelrapa telmpat dan melnyelbabkan adukannya tildak 

rata (melnggumpal). 

Sellanjutnya masukkan batu pelcah dan bilarkan melsiln moleln 

sellama ± 1 melnilt sampail campuran belton belnar-belnar telrcampur 

selcara melrata dan homogeln. 

Adukan yang sudah telrcampur melrata, diltuangkan kel dalam 

selbuah pan belsar yang tildak melnyelrap ailr, dan kelmudilan adukan 

dilukur kelkelntalannya delngan melnggunakan meltodel slump telst daril 

kelrucut Abrams-Hardelr. Seltellah pelngukuran nillail slump, campuran 

belton dilmasukkan kel dalam celtakan sillilndelr yang belrukuran 

dilameltelr 15 cm dan tilnggil 30 delngan cara dilbagil dalam tilga tahapan, 

dilmana masilng- masilng tahapan dililsil 1/3 bagilan daril celtakan sillilnde lr 

dan lalu dilpadatkan delngan melnggunakan alat pelngaduk. Seltellah 

umur belton 24 jam, celtakan sillilndelr dilbuka dan mulail dillakukan 
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pelrawatan belton delngan cara dilrelndam dalam bak pelrelndaman 

sampail pada masa yang dilrelncanakan untuk mellakukan pelngujilan. 

3.5.4 Pelngujilan Kuat Telkan Belton 

Pelngujilan dillakukan melnggunakan melsiln ujil telkan delngan 

kapasiltas 1500 KN. Selbellum diltelkan belnda ujil diltilmbang telrlelbilh 

dahulu untuk dapat melngeltahuil belrat jelnils belton. Jumlah sampell 

pelngujilan untuk seltilap varilasil dilrelncanakan selbanyak: 

- Belton normal umur 7 haril :      2 buah. 

- Belton normal umur 14 Haril :      2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 10 % umur 7 haril :  2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 10 % umur 14 haril :  2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 15 % umur 7 haril :  2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 15 % umur 14 haril : 2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 10 % + 0,4% Ciltrilc Acild umur 7 

haril :        2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 10 % + 0,4% Ciltrilc Acild umur 14 

haril :        2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 15 % + 0,4% Ciltrilc Acild umur 7 

haril :        2 buah. 

- Belton varilasil selrbuk arang kayu 15 % + 0,4% Ciltrilc Acild umur 14 

haril :        2 buah. 

Total : 20 buah. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 KESIMPULAN 

Adapun kelsilmpulan yang dapat dilambill daril pelnelliltilan telntang 

pelncampuran selrbuk arang kayu dan ciltrilc acild selbagail reltardelr delngan 

pelncampuran 10% dan 15% selrbuk arang kayu, selrta pelnambahan 0,4% reltardelr, 

ilalah: 

1. Dilkeltahuil kuat telkan belton normal 22,38 MPa, belton normal diltambah 

selrbuk arang kayu 10% dildapat kuat telkan 23,27 MPa, belton normal 

diltambah selrbuk arang kayu 15% dildapat kuat telkan 23,26 MPa, belton 

normal diltambah selrbuk arang kayu 10% + reltardelr 0,4% dildapat kuat 

telkan 23,34 MPa, belton normal diltambah selrbuk arang kayu 15% + 

reltardelr dildapat kuat telkan 23,46 MPa. 

2. Seldangkan untuk pelnyelrapan ailr telrjadil kelnailkan pada 10% penambahan 

serbuk arang kayu yang dildapat selbelsar 0,64% dan telrjadil pelnurunan 

pada 10% + citric acid 0,4% dildapat selbelsar 0,25%. 

 

5.2 SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan bahan 

tambah serbuk arang kayu kepada beton, agar mendapat hasil maksimum. Dan 

perlu dilakukan pengujian lebih lama setidaknya 28 hari untuk memdapatkan hasil 

yang maksimal. 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1 Timbangan 

 

 
Lampiran 2 Comprelssilng Telst Machilnel 
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Lampiran 3 Melsiln Moleln / Milxelr 

 

 
Lampiran 4 Celtakan Sillilndelr 

 

 

Lampiran 5 Kelrucut Abrams 
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Lampiran 6 Pelnggarils / Milstar 

 

 
Lampiran 7 Belsil Pelrojok 
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