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RINGKASAN 

 

Pengaruh Curing Air Laut Dan Air Tawar Terhadap Kuat Tekan Self-

Compacting Concrete Dengan Fly Ash dan Abu Sekam Padi Sebagai Subtitusi 

Semen; Adelia Adyb Rahayu; 161910301123; 2019; 98 halaman; Program Studi 

S-1 Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

Beton adalah material yang sudah umum ditemui dalam dunia konstruksi. 

Pengembangan sudah banyak dilakukan salah satunya adalah beton SCC yang 

memiliki kemampuan untuk memadat sendiri tanpa alat penggetar hanya dengan 

berat sendirinya. Penelitian ini menginovasikan beton SCC dengan mengurangi 

penggunaan semen dengan cara mensubtitusikan semen dengan fly ash dan abu 

sekam padi tanpa menurunkan mutu betonnya. Mensubtitusikan semen dengan 

material serupa semen bertujuan untuk meningkatkan mutu dan daya tahan beton 

terhadap lingkungan kondisi agresif, namun dalam kondisi lingkungan yang normal 

fly ash dan abu sekam padi mampu meningkatkan mutu beton. Atas dasar tinjauan 

tersebut dilakukan penelitian terhadap pengaruh curing air laut dan air tawar 

terhadap kuat tekan self-compacting concrete dengan fly ash dan abu sekam padi 

sebagai subtitusi semen. 

Dalam penelitian ini digunakan benda uji silinder ukuran 10 cm x 20 cm. 

Proporsi fly ash (FA) dan abu sekam padi (ASP) sebanyak 10% dari kubutuhan 

semen. Dipilih 5 variasi untuk penelitian ini yaitu 0% FA 0% ASP; 5% FA 5% 

ASP; 7,5% FA 2,5% ASP; 10% FA 0% ASP; 0% FA 10% ASP. Baik fly ash dan 

abu sekam padi sudah melalui proses penyaringan dengan ayakan 100-200. Setelah 

pencampuran, beton segar dan beton mengeras akan melalui pengujian slump flow, 

L-shaped box, V-funnel test, uji kuat tekan umur 28 hari dan 56 hari. 

Hasil dalam penelitian ini proses curing air tawar kuat tekan beton 

tertinggi sebesar 51,55 MPa dan 51,86 MPa pada proporsi 10% FA 0% ASP di 

umur 28 dan 56 hari. Sedangkan dalam proses curing air laut kuat tekan beton 

tertinggi sebesar 53,14 MPa dan 54,89 MPa pada proporsi 10% FA 0% ASP di 

umur 28 dan 56 hari. Proses perawatan beton menggunakan air laut dapat 

meningkatkan kuat tekan dan daya tahan beton, hipotesis ini disebabkan karena 

kondisi alkali dari air laut mampu meningkatkan reaksi dengan Ca(OH)2 selain itu 
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karena kandungan klorida di dalam air laut terbentuklah kristal garam friedel pada 

beton. 
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SUMMARY 

 

Effect of Sea Water and Fresh Water Curing Against Compressive Strength 

of Self-Compacting Concrete with Fly Ash and Rice Husk Ash as Cement 

Substitution; Adelia Adyb Rahayu; 161910301123; 2019; 98 Pages; Program S-1 

Civil Engineering Faculty of Engineering, University of Jember. 

 

Concrete is a material that is already commonly found in the construction 

world. Development has been done one of them is SCC concrete that has the ability 

to compacting itself without vibrator only with the weight itself. This research 

innovates the SCC concrete by reducing the use of cement by subtitting cement 

with fly ash and rice husk without lowering the quality of the grain. The subtitness 

of cement with similar materials cement aims to improve the quality and durability 

of concrete against the environment of aggressive conditions, but in the normal 

environment conditions fly ash and ash husk rice can improve the quality of 

concrete. On the basis of the review conducted research on the influence of the 

seawater curing and freshwater curing to compressive strength of self-compacting 

concrete with fly ash and ash husk rice as cement subtitution. 

In this study used a cylinder test object size 10 cm x 20 cm. Proportion of 

fly ash (FA) and Rice Husk Ash (ASP) as much as 10% of cement process. Selected 

5 Variations for this study are 0% FA 0% ASP; 5% FA 5% ASP; 7.5% FA 2.5% 

ASP; 10% FA 0% ASP; 0% FA 10% ASP. Both the fly ash and rice ash husk have 

been through the screening process with a 100-200 sieve. After mixing, the fresh 

concrete and hardened concrete will go through the slump flow test, L-shaped box 

test, V-funnel test, compressive strength test age 28 days and 56 days. 

The results in this study are the highest compressive strength with 

freshwater curing process are 51.55 MPa and 51.86 MPa in proportion of 10% FA 

0% ASP at age 28 and 56 days. While in the process of seawater curing the highest 

are 53.14 MPa and 54.89 MPa in proportion 10% FA 0% ASP at the age of 28 and 

56 days. The process of concrete treatment using seawater can increase the 

compressive strength and durability of concrete, this hypothesis is caused due to the 

alkali conditions of the sea water is able to increase the reaction with Ca(OH)2 other 
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than that because of chloride content in seawater formed Friedel salt crystals in 

concrete. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur menjadi aspek penting dalam mempercepat 

laju pembangunan nasional di Indonesia. Indonesia adalah Negara Kepulauan yang 

memiliki luas perairan lebih besar dibandingkan dengan luas daratannya oleh sebab 

itu, pembangunan infrastruktur juga tidak lepas dari kondisi tersebut. Pembangunan 

infrastruktur tidak hanya dilakukan di daratan, di daerah pantai atau laut juga ada 

bangunan seperti jembatan, tol laut, pemecah gelombang, dermaga, jetty, piers, 

dermaga dan lain sebagainya yang mendukung laju pembangunan nasional. 

Proyek pembangunan infrastuktur erat kaitannya dengan penggunaan 

beton. Beton adalah campuran antara semen portland atau semen hidraulik yang 

lain, agregat halus, agregat kasar dan air dengan atau tanpa bahan tambah 

membentuk massa padat (SNI 03-2834-2000). Banyak hal yang mempengaruhi 

kekuatan dan ketahanan (durabilitas) beton yang dihasilkan salah satunya yaitu 

proses perawatan beton (curing). Curing beton pada umumnya dilakukan dengan 

menggunakan air bersih yang tidak mengandung bahan kimia yang dapat merusak 

kekuatan beton itu sendiri. Namun dalam proses pembuatan beton di daerah pantai 

atau daerah lepas pantai, kontak dengan air laut tidak dapat dihindari. Kontak antara 

beton dan air laut tentu akan mempengaruhi kuat tekan beton yang dihasilkan 

(Uthaman et al., 2018). Selain itu ketersediaan air tawar juga menjadi masalah bagi 

proyek yang berada di daerah lepas pantai dan laut. Terpapar air laut pada masa 

curing sangat berbahaya karna beton akan mengalami absorpsi dimana garam laut 

yang terkandung pada air laut akan meresap ke dalam beton melalui rongga-rongga 

yang ada pada beton. Senyawa yang ada dalam air laut bisa mengurangi mutu beton, 

sehingga beton tidak mencapai mutu yang direncanakan (Dicosta, 2019). 
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Ada beberapa cara untuk mengurangi dampak dari permeabilitas air laut 

terhadap beton salah satunya dengan menggunakan bahan yang memiliki 

kandungan sama dengan semen yaitu silika seperti abu sekam padi dan fly ash 

(Cholis et al., 2015). Bahan tersebut mengandung pozzolan berupa silika (SiO2) 

yang dapat bereaksi dengan kapur (CaO) pada suhu kamar dengan media air 

kemudian membentuk senyawa yang berfungsi sebagai pengikat. Apabila pozzolan 

ditambahkan ke dalam semen, ia akan bereaksi dengan kalsium hidroksida 

(Ca(OH)2) dan akan menghasilkan kalsium silikat hidrat (C – S – H). Menggunakan 

abu ampas tebu serta abu sekam padi sebagai pengganti semen terhadap kuat tekan 

beton yang direndam dengan air laut dan air tawar menunjukkan bahwa perlakuan 

perendaman air laut mampu meningkatkan kuat tekan beton sebesar 5,8% dari beton 

normalnya. Hal ini terjadi karena adanya reaksi antara klorida yang ada dalam air 

laut dengan pozzolan dalam beton segar akan mempercepat perkembangan kuat 

tekan beton pada usia dini (Maufida, 2018). Penggantian 10% semen dengan abu 

sekam padi pada self-compacting concrete mampu meningkatkan kuat tekan pada 

usia 28 hari yaitu sebesar 55,37 Mpa dibandingkan beton self-compacting concrete 

tanpa abu sekam padi yaitu 40,57 Mpa (Gusmi et al., 2019).  

Selain abu sekam padi, penggantian semen dengan 10% fly ash juga 

dapat meningkatkan laju pertambahan kuat tekan yang hampir sama dengan beton 

normal pada usia muda (<21 hari), kemudian berangsur-angsur naik melibihi 

11,5% di umur 21 hari dan 27% dari beton normal di usia 28 hari (Rahman, 2019). 

Pada tahun 2016, Ramachandran meneliti tentang pengaruh fly ash terhadap beton 

yang terpapar ion klorida pada air laut. Sampel yang digunakan yaitu beton normal 

(NC), beton superplasticizer (SP) dan beton 20%  fly ash yang ditambahkan 

superplasticizer (FA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampel FA 

mempunyai durabilitas yang baik terhadap paparan air laut apabila dibandingkan 

dengan sampel lainnya ditinjau dari uji kuat tekan, uji HCP, uji permeabilitas 

klorida dan uji karbonasi. 
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Melihat pentingnya beberapa kajian diatas, maka dilakukan studi 

terhadap pengaruh perendaman air laut dan air tawar pada self-compacting 

concrete dengan bahan tambah fly ash dan abu sekam padi sebagai bahan pengganti 

semen. Hasil dari penelitian akan dijadikan dasar hipotesis mengenai pengaruh 

penambahan fly ash dan abu sekam padi terhadap beton yang direndam air laut dan 

air tawar. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang diambil dari penelitian ini yaitu 

bagaimana pengaruh penggunaan variasi fly ash dan abu sekam padi sebagai 

subtitusi semen terhadap kuat tekan self-compacting concrete dengan perlakuan 

perendaman air laut dan air tawar? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan variasi fly ash dan abu sekam padi sebagai subtitusi semen terhadap 

kuat tekan self-compacting concrete dengan perlakuan perendaman air laut dan air 

tawar. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang dibahas pada penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Pengujian dan pembuatan beton dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan 

Bangunan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik, Universitas Jember. 

2. Agregat kasar jenis batu pecah dari Wirolegi, Jember. 

3. Agregat halus adalah pasir yang berasal dari Pasirian, Lumajang. 

4. Semen yang digunankan adalah Portland Composite Cement (PCC). 

5. Fly Ash Batubara berasal dari PLTU Paiton, Probolinggo. 

6. Pengujian kuat tekan beton dilakukan berdasarkan SNI 03-1974-2011. 

7. Proporsi campuran fly ash dan abu sekam padi adalah 10% dari jumlah semen 

dengan komposisi campuran yang variatif. 

8. Umur pengujian sampel yaitu 28 dan 56  hari. 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

 

5 

 

 

 

9. Metode perawatan beton adalah dengan direndam kedalam air laut dan air tawar 

sampai pada umur pengujian yang direncanakan. 

10. Benda uji beton berbentuk silinder ukuran 10 x 20 cm. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat memberikan informasi bahwa limbah beton dan fly ash dan abu sekam 

padi dapat diteliti lebih lanjut untuk dijadikan bahan campuran beton. 

2. Dapat memberikan referensi dalam mengembangkan beton inovasi. 

3. Dapat memberikan informasi kepada para akademisi dan industri konstruksi 

bahwa fly ash dan abu sekam padi layak ditelititi untuk digunakan sebagai 

pengganti semen dalam pembuatan self-compacting concrete. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Beton 

Beton adalah campuran antara semen portland atau semen hidraulik yang 

lain, agregat halus, agregat kasar dan air dengan atau tanpa bahan tambah 

membentuk massa padat (SNI 03-2834-2000).  

2.2 Self Compacting Concrete (SCC) 

Pengertian self-compacting concrete menurut EFNARC adalah beton alir 

yang mampu memadat sendiri dan memiliki workabilitas beton segar yang 

memenuhi spesifikasi sebagai berikut : 

a) Filling ability yaitu kemampuan beton untuk mengalir serta mengisi 

keseluruhan bagian bekisting melalui berat beton itu sendiri. Dalam menentukan 

filling ability dapat digunanakan slump-flow test menggunakan kerucut Abrams, 

dengan pengujian ini dapat diketahui kondisi workabilitas beton berdasarkan 

kemampuan penyebaran beton segar dinyatakan dalam besaran diameter antara 55 

– 85 cm. 

b) Passing ability yaitu kemampuan beton untuk mengalir melewati celah-

celah antara tulangan atau bagian sempit dari bekisting tanpa adanya segregasi 

ataupun blocking. Untuk mengetahui passing ability dari beton segar dapat 

dilakukan pengujian L-Shape box, dengan pengujian ini akan diperoleh nilai 

blocking ratio. Nilai blocking-ratio didapatkan dari perbandingan H2/H1, semakin 

besar nilai perbandingannya maka semakin mudah beton segar mengalir dengan 

kekentalan tertentu. Rentang nilai yang disyaratkan antara 0,8-1,0. 

c) Segregation resistance yaitu kemampuan beton untuk menjaga homogenitas 

selama mobilisasi beton segar sampai dengan pengecoran. V-funnel test dapat 

digunakan untuk mengukur viskositas beton segar untuk mengalir melewati mulut 

di ujung bawah alat ukur V-funnel diukur dengan besaran waktu yaitu dalam rentang 

0 – 25 detik. 
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2.3 Fly Ash 

Fly ash adalah sisa hasil pembakaran batu bara dari tungku uap yang 

kemudian terbawa gas buangan cerobong asap atau hasil sampingan dari 

pembakaran batu bara yang digunakan sebagai bahan bakar pembangkit listrik 

tenaga uap, fly ash memiliki sifat pozzolan buatan dengan bentuk butiran halus (SNI 

06-6867-2002). Bahan yang mengandung senyawa silika (Si) dan alumina (Al) 

disebut sebagai bahan pozzolan yang memiliki fungsi sebagai pengikat seperti 

dalam semen apabila terhidrasi oleh air dalam suhu kamar (Junaidi, 2018). 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan Ilmiah pada tahun 2017, menyatakan 

bahwa Fly Ash PLTU Paiton mengandung unsur silika (Si) sebesar 47,10%, alumina 

(Al) sebesar 24,25% dan kalsium (Ca) sebesar 5,83% sehingga Fly Ash PLTU 

Paiton dikategorikan dalam tipe F, dikarenakan kandungan kalsium (Ca) kurang 

dari 10%. Kandungan tersebut diketahui reaktif berdasarkan hasil pengujian metode 

XRD dan memiliki kelecekan yang baik , diketahui dengan metode SEM-EDX. 

Dalam penelitian ini sifat pozzolan diaktifkan menggunakan senyawa alkalin yang 

berfungsi sebagai katalisator. 

Fly ash sendiri dibagi menjadi 3 tipe yaitu : 

1) Tipe N merupakan pozzolan alami atau pozzolan yang sudah terkalsinasi 

seperti abu vulkanik, tuff (batu putih yang mengandung debu vulkanik), 

tanah liat/lempung dan serpih batuan sedimen berbutir halus dan terbentuk 

dari  padatan lumpur dan lempung, dihasilkan dari proses pembakaran dan 

bersifat pozzolan yang baik (ASTM C-618 05 2005). Contoh pozzolan alam 

atau hasil pembakaran yang bisa digolongkan antara lain, tanah diatomic, 

opaline chertz dan shales, tuff dan abu vulkanik (Junaidi, 2018) 

2) Tipe F merupakan pozzolan yang terbentuk dari residu pembakaran batu 

bara jenis anthracite atau bituminous coal,tipe ini memiliki sifat menyerupai 

semen, ciri yang paling menonjol dari tipe ini adalah kandungan CaO < 10% 

dari massanya (ASTM C-618 05 2005). Dalam literatur lain dituliskan 

bahwa tipe F memiliki kadar SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 >70%, kadar CaO <10% 

(Junaidi, 2018) 

3) Tipe C adalah pozzolan yang berasal dari proses pembakaran batu bara muda 

yang memiliki kandungan CaO >10% dari massanya (ASTM C-618 05 
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2005), sedangkan kandungan  kadar SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 >50% serta kadar 

CaO mencapai 10% dan di dalam campuran beton digunakan kurang lebih 

15%-35% dari berat binder total. (Junaidi, 2018) 

Tabel 2.1 Persyaratan Mutu Fly Ash 

 

2.4 Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) 

Wilayah ekskarasidenan Besuki yaitu Jember, Situbondo, Bondowoso, 

Banyuwangi adalah daerah penghasil padi terbesar wilayah Jawa Timur  dengan 

hasil komoditi mencapai 2.427.275 ton. Wilayah Jember menghasilkan 916.992 ton 

pada tahun 2017, wilayah Banyuwangi menghasilkan 776.367 ton, wilayah 

Bondowoso menghasilkan 418.656 ton dan wilayah Situbondo mampu 

menghasilkan 315.260 ton (Data Badan Pusat Statistik,2017). Hasil padi yang 

melimpah menimbulkan limbah sekam padi di tempat penggilingan padi. Saat padi 

digiling, 78% dari beratnya menjadi beras dan 22% lainnya adalah sekam padi. 

Sekam padi dimanfaatkan oleh industri batu bata merah untuk proses pembakaran 

batu bata, karena sekam padi terdiri dari 75% bahan mudah terbakar dan nantinya 

25% dari beratnya akan menjadi abu. Abu sekam padi memiliki kandungan silika 

reaktif sebesar 92,31% apabila dibakar pada temperatur tungku yang tidak boleh 

melebihi 800°C (Maufida, 2018) 

  

No Senyawa Kadar (%)

1 Jumlah Oksida (SiO2+Al2O3+Fe2O3) (minimum) 30

2 SO3 (Maksimum) 5

3 Hilang pijar (Maksimum) 6

4 Kadar air (Maksimum) 3

5 Total alkali dihitung sebagai Na2O (Maksimum) 1,5

Sumber : SNI 06-6867-2002
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Tabel 2.2 Komposisi kimia abu sekam padi 

 

2.5 Air Laut 

Air laut merupakan campuran 96,5% air murni dan 3,5% lainnya berupa 

garam, bahan-bahan organik dan partikel-partikel tak terlarut. Air laut mempunyai 

kadar garam rata-rata sekitar 35.000 oom atau 35 g/liter, yang artinya dalam 1 liter 

air laut (1000 ml) mengandung 35 gram garam. Senyawa kimia yang terkandung 

dalam air laut adalah klorida (Cl), natrium (Na), magnesium (Mg), Sulfat (SO4). 

Kadar pH air laut bervariasi dalam rentang 7,5 – 8,5 (Maufida, 2018). Selain 

mengandung NaCl, air laut juga mengandung Ca(OH)2 yang rendah. Ca(OH)2 yang 

ada dalam air laut juga akan bereaksi dengan sisa hidrasi dari SiO2 dalam bahan 

pengganti semen dan CaOH2 yang ada dalam semen yaitu kalsium silikat hidrat (C 

– S – H). Reaksi tersebut menghasilkankan garam Friedel berbentuk kristal 

(Friedel’s slt : 3CaO, AL2, CaCl2, 10H2O) yang mampu meningkatkan derajat 

keasaman atau pH, dan alkalinitas sehingga dapat mengakselerasi reaksi hidrasi 

semen serta memberikan struktur pasta lebih padat dengan pori – pori yang lebih 

kecil (Cheng et al., 2018) 

2.6 Penelitian Terdahulu 

Berbagai penelitian mengenai durabilitas beton dan self-compacting 

concrete telah dilakukan, diantaranya : 

1. Pengaruh penggunaan abu sekam padi dan abu ampas tebu sebagai 

subtitusi semen terhadap kuat tekan beton dengan perlakuan perendaman 

air tawar dan air laut. 

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa perlakuan perendaman air laut 

mampu meningkatkan kuat tekan beton. Beberapa komposisi digunakan dalam 

penelitian ini, pada komposisi 2,5% abu sekam padi dan 7,5% menghasilkan 

Senyawa Konsentrasi (%)

SiO2 92,31

Al2O3 2,31

Fe2O3 2,23

CaO 2,4

MgO 0,03

Sumber : Maufida (2018)
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kuat tekan rata-rata paling tinggi dengan perlakuan perendaman air laut yaitu 

sebesar 33,04 MPa. Hal ini disebabkan karena kandungan klorida pada air laut 

bereaksi dengan senyawa yang terdapat dalam beton membentuk kristal garam 

friedel pada beton (Maufida, 2018). 

2. Pengaruh Kadar Rice Husk Ash Terhadap Kuat Tekan Pada High 

Strength Self-Compacting Concrete (HSSCC) Benda Uji Silinder 7,5 cm x 

15 cm Usia 14 dan 28 Hari 

Sampel yang dibuat pada penelitian ini adalah 0%, 5%, 7,5%, 10% dan 

12,5% Rice Husk Ash (RHA) sebagai pengganti semen. Hasilnya menunjukkan 

bahwa beton dengan kadar 10% RHA mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 

26% dibandingkan beton normal pada usia 28 hari yaitu dengan kuat tekan 

55,37 (RHA 10%) dan 40,57 (RHA 0%). Sampel dengan kadar RHA sebesar 

10% memiliki kinerja paling baik dibandingkan dengan sampel lainnya (Gusmi 

et al., 2019) 

3. Kajian Pengaruh Variasi Komposisi Rice Husk Ash Terhadap Parameter 

Beton Memadat Mandiri dengan Kuat Tekan Beton Mutu Tinggi 

Penelitian ini membuat beberapa sampel dengan variasi komposisi 0%, 5%, 

7,5%, 10% dan 12,5% RHA sebagai pengganti semen. Pada sampel RHA10 

memberikan hasil yang optimal karena memenuhi parameter self-compacting 

concrete, semakin bertambahnya kadar RHA maka flow ability beton semakin 

berkurang. RHA10 memiliki kuat tekan paling tinggi dibandingkan sampel 

lainnya yaitu sebesar 57,15 Mpa di usia 28 hari (Trisnasari et al., 2017). 

4. Optimasi Subtitusi Parsial Limbah Fly Ash PLTU-Bosowa Jeneponto 

pada Semen Portland Komposit Dalam Pembuatan Beton 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penggantian semen dengan 10% fly 

ash dapat meningkatkan faktor kepadatan maksimum sampai dengan 94,19% 

dengan nilai slump 72 mm, komposisi tersebut mampu meningkatakan laju 

pertambahan kuat tekan yang hampir sama dengan beton normal pada usia 

muda (<21 hari) kemudian berangsur-angsur naik melibihi 11,5% di umur 21 

hari dan 27% dari beton normal di usia 28 hari (Rahman, 2019). 
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fc’= 
P

A
 

5. Strength and Durability Studies of Fly Ash Concrete in Sea Water 

Environments Compared with Normal and Superplasticizer Concrete 

Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini adalah penggunaan fly ash 

sebesar 20% untuk pengganti semen pada beton mampu meningkatkan 

ketahanan beton terhadap air laut dalam rentang usia 28, 90, 180 dan 365 hari. 

Beton dengan perawatan air laut memiliki hasil uji kuat tekan yang tinggi, uji 

permeabilitas klorida yang baik dibandingkan dengan sampel lainnya ini 

disebabkan karena beton dengan kandungan fly ash menghasilkan lebih banyak 

silikat saat terpapar air laut yang berfungsi sebagai pengisi rongga dan kapiler 

pada permukaan beton untuk meningkatkan kuat tekannya (Ramachandran et 

al., 2016) 

2.7 Kuat Tekan Beton 

Menurut SNI 03-1974-2011 yang dimaksudkan dengan kuat tekan beton 

adalah besarnya beban persatuan luas yang menyebabkan benda uji beton hancur 

bila dibebani dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin uji tekan. 

Beton self-compacting concrete dikategorikan sebagai beton mutu tinggi, menurut 

PD T-04-2004-C beton mutu tinggi adalah beton yang memiliki kuat tekan antara 40 

– 80 Mpa. Dalam SNI 03 – 6468 – 2000 disebutkan bahwa beton mutu tinggi adalah 

beton yang memiliki kuat tekan lebih dari sama dengan 41,4 Mpa. Besarnya kuat 

tekan beton dapat dihitung dengan cara membagi beban maksimum pada saat benda 

uji menjadi hancur dengan luas penampang. Persamaannya adalah sebagai berikut: 

     Pmaks 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Ilustrasi Benda Uji Silinder Ø 10 cm x 20 cm 

Rumus Kuat Tekan:  

Keterangan: 

  fc’ = kuat tekan beton (Mpa) 

  P = beban maksimum (N) 

10 cm 

20 cm 
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 A = luas penampang 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian tentang pengaruh penggunaan fly ash dan abu sekam padi sebagai 

subtitusi semen terhadap kuat tekan self-compacting concrete dengan perlakuan 

perendaman air tawar dan air laut yang dilakukan dengan rancangan jadwal 

penelitian pada table 3.1 Pengujian dilakukan di Laboratorium Struktur Jurusan 

Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember. 

Tabel 3.1 Rancangan Jadwal Penelitian 

 

 

3.2 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan metode eksperimen dan 

mendapatkan data secara langsug (data primer) melalui proses pengujian benda uji 

dari berbagai kondisi perlakuan di laboratorium. Dilakukan satu metode pendekatan 

untuk mendukung eksperimen ini dengan mengumpulkan data dari penelitian 

sebelumnya (data skunder) dengan permasalahan yang berhubungan. 

3.3 Material Penelitian 

Selain menggunakan material utama beton (pasir, kerikil, semen dan air) 

dalam penelitian ini digunakan juga material tambahan yang mampu meningkatkan 

kinerja beton, yaitu fly ash (FA) dan abu sekam padi (ASP). 

a. Fly Ash 

Fly ash diperoleh langsung dari PLTU Paiton, Kabupaten Probolinggo. 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 Pengumpulan Bahan

2 Pengujian Material

3 Mix Design

4 Pengecoran Beton

5 Curing Benda Uji

6 Pengujian Benda Uji

7 Analisis Data dan Pembahasan

Bulan 3 Bulan 4

Minggu ke- Minggu ke- No Nama Kegiatan

Bulan 1

Minggu ke- 

Bulan 2

Minggu ke- 
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b. Abu Sekam Padi 

Abu sekam padi yang digunakan, diambil dari Pabrik Pembuatan Batu 

Bata di Jalan Tidar, Jember.  

c. Semen 

Semen yang digunakan pada eksperimen ini adalah semen PCC Tiga 

Roda. 

d. Agregat halus (Pasir) 

Pasir Lumajang yang digunakan bergradasi zona 2. 

e. Agregat kasar (Kerikil) 

Kerikil yang digunakan dalam eksperimen ini berjenis batu pecah dengan 

ukuran maksimum 10 mm. 

f. Air 

Digunakan air sumur sebagaimana air sumur pada umumnya. 

3.4 Variabel Penelitian 

Variabel adalah sesuatu yang dijadikan objek pengamatan dalam penelitian, 

sering juga disebut sebagai faktor yang penting dalam penelitian. Variabel dalam 

penelitian ini dibagi menjadi tiga jenis variabel : 

3.4.1 Variabel Bebas (Independen) 

Variabel bebas adalah variabel yang menyebabkan timbulnya variabel 

terikat. Variabel bebas yang ada dalam penelitian ini adalah variasi komposisi 

material penyusun beton self-compacting concrete dan ukuran butir agregat, yaitu : 

variasi komposisi material beton dengan fly ash dan abu sekam padi, dan jumlah 

air. 

3.4.2 Variabel Terikat (Dependen) 

Variabel terikat adalah variabel yang menjadi akibat karena adanya variabel 

bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah : 

a. Nilai slump. 

b. Kuat tekan. 

c. Berat isi beton. 

3.4.3 Variabel Kontrol (Pengendali) 
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Variabel kontrol merupakan variabel yang sifatnya konstan digunakan 

untuk perbandingan variabel lain. Faktor-faktor yang akan mempengaruhi kuat 

tekan antara lain : 

a. Faktor air semen. 

b. Ukuran maksimum agregat. 

c. Umur beton. 

d. Tipe semen. 

e. Cara perawatan beton. 

f. Perendaman beton dengan air tawar dan air laut. 

3.5 Benda Uji 

Dalam penelitian ini akan digunakan benda uji berbentuk silinder untuk 

pengujian kuat tekan dengan spesifikasi seperti pada gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Model benda uji silinder beton 

 

Tabel 3.2 Jumlah benda uji

 

 

28 56

1 0% FA + 0% ASP 4 4

2 7,5% FA + 2,5% ASP 4 4

3 5% FA + 5% ASP 4 4

4 10% FA 4 4

5 10% ASP 4 4

80
Total Benda Uji x 2 (Laut dan Tawar)

No Komposisi Campuran
Umur

40 40

10 cm 

20 cm 
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3.6 Pengujian Material 

Material-material yang akan digunakan dalam penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kelayakan kualitas bahan penyusun beton. Uji material yang akan 

dilakukan meliputi pengujian terhadap agregat halus, agregat kasar, dan semen. 

Berikut langkah-langkah pengujiam material : 

 

3.4.4 Pengujian Agregat Halus  

a. Berat Volume 

b. Berat Jenis 

c. Kelembaban Pasir 

d. Air Resapan Pasir 

e. Kadar Lumpur 

f. Analisa Saringan 

3.4.5 Pengujian Agregat Kasar 

a. Berat Volume Kerikil 

b. Berat Jenis Kerikil 

c. Kelembaban Kerikil 

d. Air Resapan Kerikil 

e. Kadar Lumpur 

f. Analisa Saringan 

g. Keausan 

3.4.6 Pengujian Semen 

a. Berat Volume Semen 

b. Berat Jenis Semen 

3.4.7 Pengujian Fly ash dan Abu Sekam Padi 

a. Berat Jenis Semen 

3.7 Metode Perawatan Beton dengan Air Laut 

Prosedur perawatan beton menggunakan air laut adalah sebagai berikut : 

1. Bak curing beton diisi dengan air laut sampai dengan ¾ bagiannya. 

2. Beton yang sudah dilepas dari bekisting diberi label usia pengujian, kemudian 

dimasukkan ke dalam bak curing, benda uji direndam seluruhnya. 

3. Setelah semua benda uji terendam, bak curing ditutup rapat. 
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4. Setelah memenuhi usia 28 dan 56 hari, benda uji diangkat kemudian dilakukan 

pengujian kuat tekan. 

3.8 Metode Pengujian Kuat Tekan 

Prosedur pengujian kuat tekan beton sesuai dengan SNI 03-1974-2011 

adalah dengan melakukan langkah-langkah berikut : 

1. Benda uji ditimbang berat volume dan diukur dimensinya. 

2. Benda uji diletakkan pada mesin tekan secara sentris. 

3. Mesin tekan ditambahkan beban. 

4. Pembebanan dilakukan sampai benda uji menjadi hancur, kemudian mencatat 

beban maksimum yang terjadi selama pengujian kuat tekan. 

5. Mencatat kondisi benda uji. 

Tahap-tahap dalam penelitian ini disajikan secara skematis dalam bentuk 

flow chart pada gambar 3.2. Flow chart berfungsi untuk mempermudah proses 

penelitian dari awal sampai akhir. 
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Gambar 3.2 Flow Chart 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pemaparan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa proses 

curing air laut memiliki pengaruh besar terhadap kuat tekan dan durabilitas self-

compacting concrete dengan kandungan fly ash dan abu sekam padi sebagai 

subtitusi semen. Hal ini disebabkan oleh senyawa pozzolan dalam fly ash dan abu 

sekam padi dapat diaktifkan oleh kondisi alkali yang berasal dari air laut sebagai 

katalisator. Sehingga reaksi hidrasi antara air, semen, abu sekam padi dan fly ash 

yang membentuk senyawa kalsium silikat hidrat berfungsi sebagai pengikat agregat 

beton bisa berlangsung secara maksimal. Apabila reaksi hidrasi berlangusng secara 

maksimal maka kuat tekan beton meningkat dengan baik.  

Dalam hal ini fly ash memiliki pengaruh paling besar terhadap peningkatan 

workabilitas maupun dalam meningkatkan mutu dan daya tahan beton terhadap 

lingkungan agresif seperti air laut. Dalam proses curing air tawar kuat tekan beton 

tertinggi sebesar 51,55 MPa dan 51,86 MPa pada proporsi 10% FA 0% ASP di 

umur 28 dan 56 hari. Sedangkan dalam proses curing air laut kuat tekan beton 

tertinggi sebesar 53,14 MPa dan 54,89 MPa pada proporsi 10% FA 0% ASP di 

umur 28 dan 56 hari. Proses perawatan beton menggunakan air laut dapat 

meningkatkan kuat tekan dan daya tahan beton, hipotesis ini disebabkan karena 

kondisi alkali dari air laut mampu meningkatkan reaksi dengan Ca(OH)2 selain itu 

karena kandungan klorida di dalam air laut  terbentuklah kristal garam friedel pada 

beton. Baik dalam proses curing air tawar dan air laut beton proporsi dengan 

kandungan abu sekam padi 10% mengalami penurunan kuat tekan, sebab 

penggantian semen dengan abu sekam padi efektif pada rentang 2,5 – 7,5% terhadap 

kebutuhan semen. Selain itu tidak tercapainya mutu rencana pada beton normal 

disebabkan oleh agregat halus yang digunakan memiliki modulus kehalusan kurang 

dari modulus kehalusan yang disayaratkan untuk beton mutu tinggi sehingga beton 

tidak compact dikarenakan masih didapati rongga-rongga dalam beton.  Selain itu 

tidak adanya kandungan pozzolan yang berasal dari fly ash dan abu sekam padi 

untuk mengisi rongga-rongga dalam beton. 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

46 

 

5.2 Saran 

Berkaitan dengan hasil penelitian yang sudah dilaksanakan ada beberapa saran 

yang dapat dianjurkan yaitu : 

1. Dapat menggunakan semen dengan tipe dan merk yang berbeda, dengan proses 

curing air rawar dan air laut. 

2. Diperlukan pengujian sifat mekanik beton lainnya seperti kuat tarik dan 

modulus elastisitas. 

3. Dibutuhkan adanya uji kimia air laut yang akan digunakan, uji XRD untuk abu 

sekam dan fly ash, juga uji SEM untuk benda uji. 

4. Diperlukan penggunaan agregat halus dengan ketentuan nilai modulus 

kehalusan yang sesuai dengan beton mutu tinggi untuk mendapatkan 

workabilitas yang lebih baik, serta mendapatkan beton yang lebih compact 

sesuai dengan ketentuan dalam buku Aitcin tentang High Performance 

Concrete. 

5. Dibutuhkan proses curing yang lebih lama untuk mengetahui daya tahan beton. 
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN A : DATA PENGUJIAN AGREGAT HALUS 

Tabel A.1 Hasil pengujian berat jenis pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Picnometer + Pasir + Air (W2) 161,5 164,4 164,4 

Berat Pasir SSD (W1) 50 50 50 

Berat Picnometer + Air (W3) 131,5 134 134 

Berat Jenis Pasir (BJ) 2,5 2,55102 2,55102 

Berat Jenis Pasir rata-rata 2,534 

 

Tabel A.2 Hasil pengujian berat volume pasir 

Percobaan Nomor 
Dengan Rojokan Tanpa Rojokan 

1 2 1 2 

Berat Silinder (W1) 7160 7160 7160 7160 

Berat Silinder (W1) + Pasir (W2) 25660 25950 23650 23670 

Berat Pasir (W2-W1) 18500 18790 16490 16510 

Volume Silinder 9654,28 9654,28 9654,29 9654,28 

Berat Volume (BV = W2-W1/V) 1,916 1,946 1,708 1,710 

Rata-rata berat volume 
1,931 1,709 

1,820 

 

Tabel A.3 Hasil pengujian air resapan pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Pasir (W1) 100 100 100 

Berat Pasir Oven (W2) 97,1 97,4 97,4 

Kadar Air Resapan ((W1-W2)/W2) x 

100%) 2,99% 2,67% 2,67% 

Rata-rata kadar air resapan 2,78% 
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Tabel A.4 Hasil pengujian kelembaban pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Pasir Asli (W1) 250 250 250 

Berat Pasir Oven (W2) 237,3 236,8 237 

Kelembapan Pasir 5,35% 5,57% 5,49% 

Rata-rata kelembapan pasir 5,47% 

 

Tabel A.5 Hasil pengujian analisa saringan pasir 

 

 

Gambar A.1 Grafik gradasi pasir zona 2 

Nomor mm Gram % Tinggal Lolos

4 4,76 429,5 429,5 0 0 0 100,00

8 2,38 425,7 501,4 75,7 7,57 7,57 92,43

16 1,19 407,5 527,5 120 12 19,57 80,43

30 0,59 398,9 644,6 245,7 24,57 44,14 55,86

50 0,297 399,8 574,1 174,3 17,43 61,57 38,43

100 0,149 392,7 599,5 206,8 20,68 82,25 17,75

pan 0 355,7 533,2 177,5 17,75 100 0,00

2809,8 3809,8 1000,00 100 315,1 384,9

% KumulatifSaringan

Jumlah

Berat Saringan Saringan + Pasir
Berat Pasir Tertinggal
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Tabel A.6 Hasil pengujian kadar lumpur pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Tinggi Pasir (H) (ml) 250 250 250 

Tinggi Lumpur (h) (ml) 8 8 7 

Kadar Lumpur (h/H)*100% (%) 3,20% 3,20% 2,80% 

Rata-Rata 3,07% 
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LAMPIRAN B : DATA PENGUJIAN AGREGAT KASAR 

Tabel B.1 Hasil pengujian berat jenis kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil di Udara (W1) 3000 3000 3000 

Berat Kerikil di Air (W2) 1940 1900 1910 

 

 
 

2,83 2,73 2,75 

BJ Kerikil Rata-Rata 2,77 

 

Tabel B.2 Hasil pengujian berat volume kerikil 

Percobaan Nomor 
Dengan Rojokan Tanpa Rojokan 

1 2 1 2 

Berat Silinder 

(W1)  
9565 9565 9565 9565 

Berat Silinder+Kerikil (W2) 29350 29400 31065 31070 

Berat Kerikil (W2-W1) 19785 19835 21500 21505 

Volume Silinder 

(V)  

15307,06

3 

15307,06

3 

15307,06

3 

15307,06

3 
 

 
 

1,293 1,296 1,405 1,405 

BV Kerikil Rata-Rata 1,294 1,405 

      1294,17 Kg/m³ 

 

Tabel B.3 Hasil pengujian air resapan kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil SSD (W1) 500 500 500 

Berat Kerikil Oven (W2) 490,50 491,10 490,80 
 

 
 

1,94% 1,81% 1,87% 

KAR Kerikil Rata-Rata  1,87% 

 

 

Bj Kerikil =  
(𝑊1)

(𝑊1−𝑊2)
 

BV =  
(𝑊2−𝑊1)

𝑉
 

KAR =  
𝑊1−𝑊2

𝑊2
 x 100% 
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Tabel B.4 Hasil pengujian kelembaban kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil Asli (W1) 500 500 500 

Berat Kerikil Oven (W2) 499,20 499,40 499,10 
 

 
 

0,16% 0,12% 0,18% 

Kelembaban Kerikil Rata-Rata 0,15% 

 

Tabel B.5 Hasil pengujian analisa saringan kerikil 

Saringan Berat Saringan Berat Saringan 
Berat Kerikil 

Tertinggal 
  % Kumulatif   

Nomor mm gram  + Kerikil Gram % Tinggal Lolos 

3" 76,2 606,3 606,3 0 0 0 100 

3/2" 38,1 525,8 525,8 0 0 0 100 

3/4" 19 555,8 555,8 0 0 0 100 

3/8" 9,5 362,2 730,1 367,9 36,79 36,79 63,21 

4 4,76 324,4 916,7 592,3 59,23 96,02 3,98 

8 2,38 429 459,4 30,4 3,04 99,06 0,94 

16 1,19 414,6 420,5 5,9 0,59 99,65 0,35 

30 0,59 410 410,8 0,8 0,08 99,73 0,27 

50 0,297 387,9 388,4 0,5 0,05 99,78 0,22 

100 0,149 362,3 362,6 0,3 0,03 99,81 0,19 

Pan 0 426,3 428,2 1,9 0,19 100 0 

Jumlah       1000 100     

 

KK=  
(𝑊1−𝑊2)

𝑊2
 𝑥 100% 
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Gambar B.1 Grafik gradasi kerikil zona 1 

Tabel B.6 Hasil pengujian kadar lumpur kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil SSD (W1) 500,00 500,00 500,00 

Berat Kerikil Bersih Kering Oven (W2) 498,80 499,10 498,90 

 

 
 

0,24% 0,18% 0,22% 

KL Kerikil Rata-Rata  0,21% 

 

Tabel B.7 Hasil pengujian berat jenis semen 

Percobaan Nomor 
BJ SEMEN 

1 2 1 

Berat Semen (gr) 64 64 64 

Tinggi Minyak Tanah awal (v1) (ml) 0,5 0,3 0,6 

Tinggi Minyak Tanah akhir (v2) (ml) 22 20,4 22,1 

Berat Jenis Semen (gr/ml) 2,9767 3,1841 2,9767 

Berat Jenis Semen Rata-rata 3,0459 

 

  

Kadar Lumpur =  
𝑊1−𝑊2

𝑊2
 x 100% 
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Tabel B.8 Hasil pengujian berat jenis fly ash 

Percobaan Nomor 
Banyak Sampel 

1 2 3 

Berat Benda Uji (W) (gr) 65 65 65 

Tinggi Minyak (V1) (cc) 0,4 0,4 0,5 

Tinggi Minyak +FA (V2) (cc) 21,63 21,62 21,63 

Volume Benda Uji (V2-V1) (cc) 21,23 21,22 21,13 

Berat Jenis FA (BJ=(W/V2-V1) 3,062 3,063 3,076 

Berat Jenis Rata-rata 3,07 

 

Tabel B.9 Hasil pengujian berat jenis semen 

Percobaan Nomor 
BJ ABU SEKAM PADI 

1 2 1 

Berat Semen (gr) 64 64 64 

Tinggi Minyak Tanah awal (v1) (ml) 0,3 0,3 0,4 

Tinggi Minyak Tanah akhir (v2) (ml) 23,01 23,1 22,1 

Berat Jenis Semen (gr/ml) 2,8181 2,8070 2,9493 

Berat Jenis Semen Rata-rata 2,8582 
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LAMPIRAN C : TABEL MIX DESIGN DAN KUAT TEKAN BETON 

Tabel C.1 Tabel Mix Design 

No Uraian Nilai Satuan 

1 kuat tekan yang disyaratkan, pada umur 28 hari 500 kg/cm2 

2 

a. deviasi standar 50 kg/cm2 

b. nilai tambah 82 kg/cm2 

c. kuat tekan rata-rata yang direncanakan 582 kg/cm2 

3 jenis semen PCC   

4 jenis agregat kasar batu pecah   

5 jenis agregat halus pasir alami   

6 faktor air semen bebas 0,33   

7 faktor air semen maksimum 0,5   

8 nilai slump 60 - 180 mm 

9 ukuran maksimum agregat kasar 10 mm 

10 kebutuhan air 233,25 kg/m3 

11 kebutuhan semen Portland 706,82 kg/m3 

12 kebutuhan semen portland minimum 380 kg/m3 

13 faktor air semen yang disesuaikan _   

14 susunan besar butir agregat halus zona 2   

15 persen agregat halus 58,00%   

16 berat jenis relatif agregat campuran 2,56   

17 berat jenis beton 2310   

18 kadar agregat gabungan 1369,93 kg/m3 

19 kadar agregat halus 794,56 kg/m3 

20 kadar agregat kasar 575,37 kg/m3 
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Tabel C.2 Pengujian kuat tekan beton curing air tawar 

Tanggal 

Pengujian 
Proporsi 

fc' (Mpa) fc' rata-rata (Mpa) 

28 hari 56 hari 28 hari 56 hari 

13 Mei dan 

10 Juni 2020 

0% FA ; 0% ASP 

  

39,45 34,36 

39,77 32,14 
31,82 24,18 

48,36 30,55 

39,45 39,45 

19 Mei dan 

16 Juni 2020 
5% FA ; 5% ASP 

42,00 45,82 

45,82 45,98 
63,64 44,55 

40,73 47,73 

36,91 45,82 

16 Mei dan 

13 Juni 2020 

  

7,5% FA ; 2,5% ASP 

31,82 48,36 

46,77 48,36 
53,45 48,36 

50,91 47,09 

50,91 49,64 

13 Mei dan 

10 Juni 2020 

  

10% FA ; 0% ASP 

40,73 39,45 

51,55 51,86 
49,64 40,73 

62,36 66,18 

53,45 61,09 

16 Mei dan 

13 Juni 2020 

  

0%FA : 10% ASP 

39,45 33,09 

44,86 41,68 
45,82 28,00 

45,82 52,18 

48,36 53,45 
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Tabel C.3 Hasil pengujian kuat tekan beton curing air laut 

Tanggal 

Pengujian 
Proporsi 

fc' (Mpa) fc' rata-rata (Mpa) 

28 hari 56 hari 28 hari 56 hari 

13 Mei dan 

10 Juni 

2020 

0% FA ; 0% ASP 

  

34,36 43,27 

43,11 41,68 
45,82 40,73 

52,18 42,00 

40,09 40,73 

19 Mei dan 

16 Juni 

2020 

 

5% FA ; 5% ASP 

48,36 48,36 

46,14 47,89 

47,73 47,09 

44,55 45,82 

43,91 50,27 

16 Mei dan 

13 Juni 

2020 

  

7,5% FA ; 2,5% ASP 

49,64 38,82 

47,09 48,52 
43,91 56,00 

50,27 43,27 

44,55 56,00 

13 Mei dan 

10 Juni 

2020 

  

10% FA ; 0% ASP 

57,27 56,64 

53,14 54,89 
49,64 36,91 

54,73 64,27 

50,91 61,73 

16 Mei dan 

13 Juni 

2020 

0%FA : 10% ASP 

  

44,55 38,18 

45,82 42,95 
48,36 43,27 

45,82 45,82 

44,55 44,55 
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LAMPIRAN D : INFORMASI PRODUK SUPERPLASTIZER 
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LAMPIRAN E : LOG BOOK PENELITIAN 

No Kegiatan Dokumentasi Tempat 

Persiapan dan pengujian material : 15 Februari – 8 April 2020 

1 Pengujian 

Berat Jenis 

Semen 

 

 

2 

 

Pengujian 

Berat Jenis 

Fly Ash dan 

Abu Sekam 

Padi 

 

 

 

 

 

 

3 Pengujian 

Berat Jenis 

Pasir 
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4 Pengujian 

Kadar 

Lumpur Pasir 

 

 

5 Pengujian 

Berat Jenis 

Kerikil 

 

 

6 Pengujian 

Air Resapan 

dan 

Kelembaban 

Pasir dan 

Kerikil 

 

 

 

 

7 Pengujian 

Berat 

Volume Pasir 
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8 Pengujian 

Berat 

Volume 

Kerikil 

 

 

 

 

Pengecoran Benda Uji dan Test Slump : 10 – 19 April 2020 

9 Pengecoran 

 

 

10 Test Slump 

BU 0% FA 

0% ASP 
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11 Test Slump 

BU 5% FA 

5% ASP 

 

 

 

12 Test Slump 

BU 7,5% FA 

2,5% ASP 

 

 

 

13 Test Slump 

BU 10% FA 

0% ASP 
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14 Test Slump 

BU 0% FA 

10% ASP 

 

 

 

Proses curing benda uji : 11 April – 16 Juli 2020 

15 Curing air 

tawar 
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16 Curing air 

laut 

 

 

Pengujian kuat tekan : 13 Mei – 16 Juli 2020 

17 Pengujian 

Kuat Tekan 
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18 Penimbangan 

Berat Beton 

Sebelum 

Pengujian 

Kuat Tekan 
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