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kesanggupannya” 

( QS. Al-Baqarah: 286) 

 

“Kesempatan bukanlah hal yang kebetulan. Kamu harus menciptakannya.” 

( Chris Grosser ) 
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“Mulai aja dulu siapa tau cocok” 

( Aldo Bagus Widianto ) 

 

“Orang yang sukses bukanlah orang yang pintar namun orang yang sukses 

adalah orang yang gigih dan pantang menyerah” 
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RINGKASAN 

 

“Pengaruh Penggunaan Abu Ampas Tebu Terhadap Sifat Mekanik Self 

Compacting Concrete (Scc)” : Aldo Bagus Widianto, 161910301012; 2019; 

69 halaman; S1 Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

Beton merupakan material yang lumrah ditemui dalam dunia 

konstruksi, beton sendiri tersusun dari komposisi utama berupa batuan 

(agregat), semen portland dan air dengan atau tidak menggunakan bahan 

tambah. Adapun beberapa jenis beton yang umum digunakan pada konstruksi yakni 

beton SCC, beton SCC sendiri merupakan beton dengan karakteristik dapat mengalir 

sendiri tanpa adanya alat bantu rojokan atau penggetar pada umumnya SCC sendiri 

juga memiliki kuat tekan yang cukup tinggi. Penelitian ini melakukan inovasi beton 

SCC untuk mengurangi jumlah semen yang ada namun tidak menurunkan kuat 

tekan yang di dapat dari beton SCC itu sendiri dengan cara mensubtitusi abu ampas 

tebu terhadap semen, mengingat kandungan abu ampas tebu sendiri memiliki 

kandungan kandungan SiO2 yang cukup besar yaitu 72.33% sehingga abu 

ampas tebu berpotensi sebagai bahan tambah untuk menggantikan beberapa 

persen penggunaan semen (Rompas dkk., 2013). 

Dalam penelitian ini, menggunakan benda uji Ø 10 cm x 20 cm. 

Proporsi yang digunakan pada penelitian ini yakni 0%,3%,5%,7% dan 10% 

dari berat semen yang kemudian akan digunakan dalam proses pencampuran, 

abu ampas tebu yang akan digunakan telah melalui proses pembakaran 

dengan suhu 600 – 800 °C dan penyaringan dengan menggunakan saringan 

100-200. Masing-masing variasi campuran tersebut nantinya akan di uji 

dengan pengujian beton segar dan pengujian setelah beton mengeras yang 

meliputi slump flow,V-funnel test, L-box shaped test, uji kuat tekan, uji kuat 

tarik belah dan uji modulus elastisitas beton. 

Hasil yang diperoleh dalam pengujian ini  menunjukkan workability 

yakni untuk uji slump flow dengan hasil 69 cm, 70,4 cm, 72 cm, 75 cm, dan 

76,3 cm pada masing-masing prosentase proporsi abu ampas tebu, untuk uji 

L-shaped box dengan hasil 0.85, 0.87, 0.92, 0.92, 0.95, dan uji V-funnel 

dengan hasil 11.2 s, 10,7 s, 9,6 s, 9,3 s,9,3 s. Hal ini menunjukkan pengujian 

beton scc telah memenuhi syarat yang telah ditentukan. Untuk pengujian 

beton setelah mengeras yakni menghasilkan kuat tekan optimum pada 

prosentase 3% dengan nilai 75,43 Mpa dan uji modulus sebesar 34870,297 

Mpa, adapun hasil kuat tarik belah dari semua proporsi yang mengalami 

penurunan secara menerus dari prosentase 0%,3%,5%,7% dan 10% dengan 
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hasil 4,06 Mpa, 3,98 Mpa, 3,66 Mpa, 3,16 Mpa dan 2,83 Mpa. Dapat diambil 

kesimpulan bahwa abu ampas tebu dapat menaikkan kuat tekan dari beton 

namun tidak dapat menaikkan kuat tarik belah beton. 
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  SUMMARY 

"Mechanical Properties of Self Compacting Concrete (SCC) using  

Bagasse Ash ": Aldo Bagus Widianto, 161910301012; 2019; 69 pages; S1 

Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of 

Jember. 

Concrete is a material commonly found in the construction world, 

concrete itself is composed of the main composition in the form of rock 

(aggregate), portland cement and water with or not using added material. As 

for some types of concrete commonly used in construction, namely SCC 

concrete, SCC concrete itself is concrete with the characteristics of being 

able to flow alone without any piercing or vibrating aids in general, SCC 

itself also has high compressive strength. This study conducted an SCC 

concrete innovation to reduce the amount of cement available but did not 

reduce the compressive strength obtained from the SCC concrete itself by 

substituting bagasse ash against cement, bearing in mind that the bagasse ash 

content itself had a large SiO2 content of 72.33% so that bagasse ash has the 

potential as an added material to replace a few percents uses of cement 

(Rompas et al., 2013). 

In this study, using Ø 10 cm x 20 cm specimens. The proportions 

used in this study are 0%, 3%, 5%, 7% and 10% of the weight of cement 

which will then be used in the mixing process, sugarcane bagasse ash which 

will be used has been through a combustion process with temperatures of 

600 - 800 ° C and filtering using a 100-200 filter. Each variation of the 

mixture will be tested with fresh concrete testing and after hardened concrete 

testing includes slump flow, V-funnel test, L-box shaped test, compressive 

strength test, split tensile strength test and concrete elastic modulus test. 

The results obtained in this test show that workability is for slump 

flow test with the results of 69 cm, 70.4 cm, 72 cm, 75 cm, and 76.3 cm in 

each percentage of sugarcane bagasse ash proportion, for L-shaped box test 

with results of 0.85, 0.87, 0.92, 0.92, 0.95, and V-funnel test with results of 

11.2 s, 10.7 s, 9.6 s, 9.3 s, 9.3 s. This shows that SCC concrete testing has 

met the specified requirements. For concrete testing after hardening, it 

produces optimum compressive strength at a percentage of 3% with a value 

of 75.43 MPa and a modulus test of 34870.297 MPa, while the tensile 

strength results of all proportions have decreased continuously from the 

percentage of 0%, 3%, 5%, 7% and 10% with the results of 4.06 MPa, 3.98 

MPa, 3.66 MPa, 3.16 MPa, and 2.83 MPa. It can be concluded that bagasse 

ash can increase the compressive strength of concrete but cannot increase the 

tensile strength of concrete. 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Beton merupakan material yang lumrah ditemui dalam dunia konstruksi, 

beton sendiri tersusun dari komposisi utama berupa batuan (agregat), semen 

portland dan air dengan atau tidak menggunakan bahan tambah. Penggunaan beton 

sendiri dalam dunia konstruksi perlu dilakukan oleh tenaga tenaga kerja yang 

terampil untuk mendapatkan hasil beton yang memiliki kepadatan dan kuat tekan 

sesuai rencana, oleh karena itu tidak sedikit beton yang tidak sesuai rencana akibat 

beton tidak memadat dengan sempurna atau memenuhi pada volume bekisting 

sehingga menurunkan mutu pekerjaan konstruksi. Salah satu solusi untuk 

mendapatkan beton dengan ketahan dan kepadatan yang baik yakni menggunakan 

Self Compacting Concrete (SCC). SCC pertama kali dikembangkan pada tahun 

1980-an  dan  digunakan  pada  konstruksi  pada  awal  tahun  1990-an  di  jepang 

(Okamura dan Ouchi, 2003) 

Self Compacting Concrete (SCC) dapat dikombinasikan bahan yang ramah 

lingkungan dengan limbah industri atau bahan alami. Penggunaan limbah 

merupakan alternatif untuk mengurangi bahan material beton yang tidak dapat 

diperbarui oleh karena itu penelitian ini mencoba untuk menggunakan abu ampas 

tebu sisa pembakaran dari hasil produksi gula terhadap sifat mekanik beton.  

Abu ampas tebu sendiri merupakan limbah yang dihasilkan dari proses 

pembakaran serat tebu untuk menjadi gula. Pembakaran ampas tebu dengan suhu 

700 – 800°C menghasilkan abu ampas tebu yang memiliki kandungan senyawa 

silika (SiO2). Abu ampas tebu memiliki kandungan SiO2 yang cukup besar yaitu 

72.33% sehingga abu ampas tebu berpotensi sebagai bahan tambah untuk 

menggantikan beberapa persen penggunaan semen (Rompas dkk, 2013). 
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1.2 Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang diatas maka dapat disimpulkan 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh abu ampas tebu terhadap kuat tekan dan kuat tarik 

belah beton self compacting concrete (SCC)? 

2. Bagaimana modulus elastisitas yang dihasilkan beton beton SCC 

dengan variasi subtitusi abu ampas tebu? 

3. Berapa proporsi abu ampas tebu untuk mendapatkan kuat tekan beton 

yang optimum? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini untuk memudahkan dalam melaksanakan 

penelitian. Berdasarkan rumusan masalah diatas maka dapat dirumuskan tujuan 

berikut antara lain:  

1. Mengetahui pengaruh dari penambahan abu ampas tebu pada sifat 

mekanik beton self compacting concrete (SCC). 

2. Mengetahui modulus elastisitas yang dihasilkan dari beton scc dengan 

variasi subtitusi abu ampas tebu 

3. Untuk mengetahui proporsi optimum dari penambahan abu ampas tebu 

pada beton self compacting concrete (SCC) untuk mencapai kuat tekan 

optimum.  

1.4 Manfaat penelitian 

1. Memberikan kontribusi untuk perkembangan ilmu dan teknologi tentang 

material beton menggunakan bahan yang ramah lingkungan dan dapat 

diperbaharui. 

2. Mengurangi efek penggunaan semen dengan cara memanfaatkan limbah 

industri. 

3. Dapat memberikan informasi kepada para akademisi dan industri 

konstruksi, bahwa limbah abu ampas tebu dapat digunakan sebagai bahan 

pengganti semen untuk beton yang mana dapat meningkatkan kuat tekan 

dari beton tersebut dan yang pasti lebih ramah lingkungan. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


3 

 

4. Pemanfaatan limbah abu ampas tebu pada beton dapat meningkatkan mutu 

dari kuat tekan beton yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan. 

1.5 Batasan Masalah 

1. Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 20 cm. 

2. Perawatan benda uji dilakukan dengan cara perendaman air tawar. 

3. Pengujian dilakukan pada umur 3, 7 dan 28 hari. 

4. Abu ampas tebu yang digunakan berasal dari PG Prajekan Bondowoso. 

5. Tidak melakukan pengujian komposisi kimiawi terhadap abu ampas tebu. 

6. Menggunakan abu ampas tebu dengan kandungan kimiawi mengacu pada 

penelitian terdahulu. 

7. Pengujian modulus elastisitas dilakukan pada beton umur 28 hari. 

8. Perencanaan kuat tekan beton sebesar 50 MPA. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
 

 
 

2.1 Abu Ampas Tebu 

Abu ampas tebu  didapat dari pengoalahan tebu yang telah diperas niranya 

dan telah melalui proses pembakaran pada ketel- ketel uap di mana akan 

menghasilkan ampas tebu, abu ampas tebu ini juga digunakan sebagai bahan bakar 

pada ketel uap. Ketel uap merupakan sumber pembangkit tenaga untuk 

menggerakan alat penggilingan tebu. Abu ampas tebu merupakan abu sisa 

pembakaran ampas tebu. 

Abu ampas tebu yang dihasilkan biasanya melalui proses pembakaran ± 

600° C sehingga abu ampas tebu mengalami perubahan warna yang semula 

berwarna coklat kehitaman menjadi ke abu abuan, dimana dalam keadaan ini abu 

ampas tebu memiliki kandungan silika yang sangat tinggi. Kandungan kimiawi 

pada abu ampas tebu dapat dilihat pada tabel 2.1. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.1 Limbah Abu Ampas Tebu  

Abu ampas tebu yang digunakan pada penelitian ini sebelumnya telah 

melalui proses penyaringan dan pengovenan guna mendapatkan abu ampas tebu 

dalam kondisi kering. 
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Tabel 2.1 Komposisi Kimiawi Abu Ampas Tebu 
 

Senyawa Kimia Jumlah (%) 

Silika 72,33 

Kalsium 0,63 

Magnesium 0,58 

Aluminium 3,24 

Besi 0,58 

Sumber : (Rompas dkk., 2013) 

 

Tabel 2.2 Sifat Fisik Abu Ampas Tebu 

Bentuk Powder (padat) 

Warna Abu-abu 

Water absorption value  250% min 

Oil absorption value 225% min 

Solibility in water 0,012g / 100 ml 

Density  2,634 g/m³ 

Surface area  5 – 100 m²/g 

Spesific gravity 2 
Sumber : (Thifari, 2015) 

 

2.2 Pengertian Beton 

Menurut SNI 03-2834-2000 definisi beton adalah campuran antara semen, 

agregat kasar, agregat halus dan air dengan penambahan bahan aditif atau tidak. 

2.3 Pengertian Beton SCC 

Menurut EFNARC pengertian Self Compacting Concrete (SCC) adalah 

beton yang mampu mengalir dan mengisi ruang bekisting dengan jenuh tanpa 

adanya alat pemadat atau alat penggetar. 

Keuntungan yang didapat dari pengaplikasian Self Compacting Concrete 

(SCC) antara lain : 

1. Mengurangi lamanya durasi pekerjaan pada konstruksi 

2. Pemadatan dan penggetaran beton untuk mendapatkan tingkat 

kepadatan optimum dapat diabaikan. 

3. Meningkatkan kualitas struktur beton secara keseluruhan. 

4. Meminimalisir ketidakraataan beton pada bekisting. 
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2.4 Penelitian Terdahulu 
 

Sejak ditemukannya beton SCC, banyak penelitian yang dilakukan guna 

mendapatkan mutu yang baik, berikut penelitian terdahulu tentang beton scc. 

1. (Self Compacting Concrete, 2003) oleh Hajime Okamura dan Masahiro 

Ouchi (Jepang). Dari penelitian ini diketahui faktor yang mempengaruhi 

pemadatan yaitu: pengaruh jumlah agregat halus yang digunakan dan 

pengaruh gradasi dari agregat kasar. 

2. (Pengaruh penambahan abu ampas tebu terhadap flowability dan kuat 

tekan beton SCC, 2018) oleh Dhany setiawan, Fadillawaty shaleh dan 

Hakas Payuda. Diketahui dari penelitian ini SCC pada variasi 5% 

mengalami peningkatan kuat tekan dan flowabiltity dan pada variasi 

diatas 10% mengalami penurunan kuat tekan namun pada 

flowabilitynya tetap pada standart yang ditentukan oleh EFNARC. 

3. (Pengaruh penambahan Abu ampas tebu sebagai material pengganti 

semen terhadap kuat tekan dan porositas beton,2018) oleh Moch ilham 

akbar. Diketahui dari penelitian ini Pengujian kuat tekan pada umur 28 

hari pada variasi 0% ke 2% mengalami penurunan kuat tekan rata-rata 

3,73%, pada variasi 2% ke 4% mengalami penurunan kuat tekan rata-

rata 1,72% sedangkan pada variasi 4% ke 6% mengalami penurunan 

kuat tekan rata-rata sebesar 2,92%. Pengujian porositas beton pada 

variasi 0% ke 2% mengalami kenaikan porositas rata-rata 1,7%, pada 

variasi 2% ke 4% mrngalami penurunan 0,28% sedangkan variasi 4% 

ke 6% mengalami kenaikan porositas rata-rata 0,52%. 

4. (Yulin Patrisia Self Compacting Concrete dengan memanfaatkan Fly 

Ash dan Abu batu sebagai material pengisi, 2014) diperoleh hasil (1) 

penambahan komposisi fly ash pada beton maka flowability beton 

semakin meningkat; (2) seiring dengan penambahan FA maksimal 30%, 

maka viskositas beton semakin tinggi, ditunjukkan dengan nilai T500 

yang semakin kecil;  (3) seiring dengan penamabahan FA, nilai 

passingability SCC semakin meningkat (nilai blocking ratio 

meningkat); (4) Hasil pengujian kekuatan tekan beton umur 7 dan 28 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


7 

 

hari menunjukkan peningkatan seiring dengan penambahan FA sebesar 

0%, 10%, 20%, dan 30% pada campuran beton SCC. 

 

2.5 Karakteristik Self Compacting Concrete (SCC) 

Kriteria Beton dapat dikatakan SCC apabila dapat memenuhi sifat 

sebagai berikut: 

a. Filling Ability  

Kemampuan SCC mengalir ke dan mengisi sepenuhnya semua ruang 

dalam bekisting, dibawah bobotnya sendiri. 

b. Passing Ability 

Kemampuan SCC melewati celah antar besi tulangan atau bagian sempit. 

c. Segregation Resistance 

Kemampuan SCC untuk tetap homogen dalam komposisi selama 

pengangkutan dan penempatan. 

(EFNARC Specification and Guidelines for Self-Compacting Concrete, 

2002) 

Konsep yang diterapkan dalam proses poduksi SCC ditunjukkan pada 

Gambar 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 konsep produksi Self compacting concrete (SCC) 

Sumber : (Citrakusuma, 2012) 
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2.6 Metode Test SCC 

Metode test untuk Self Compacting Concrete (SCC) sendiri memiliki 

perbedaan dengan metode test beton konvensional, khususnya pada bagian test 

workability (kemudahan dalam pengerjaan). Adapun metode test untuk beton SCC 

yakni: 

 

2.6.1 Slump flow test 

Pengujian ini dilakukan dengan alat slump cone yang dimana memiliki 

tujuan untuk menguji filling ability dari SCC.Dengan alat ini dapat dikathui 

kemampuan campuran untuk mengisi ruangan. Berikut alat Slump cone pada 

gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3 Alat Slump cone test 
 

Cara kerja alat slump cone: 

a. Slump cone diletakkan dengan posisi diameter yang kecil berada di bawah 

dan di bagian bawah alat ini diletakkan alas datar. 

b. Campuran beton segar dimasukkan dalam slump cone sampai penuh tanpa 

adanya rojokan. 

c. Slump cone diangkat secara vertikal dan perlahan. 

d. Diameter maksimum yang dicapai aliran beton dicatat (Dmax). 

2.6.2 V-Funnel Tes 

Metode pengujian ini berguna untuk menguji ketahanan segregasi material 

dari beton SCC. Alat yang digunakan adalah v-funnel seperti terlihat pada gambar 

2.4 (Ouchi, dkk, 2003).  
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Berikut cara kerja alat V-Funnel tes: 

a. Penutup bagian bawah ditutup. 

b. Campuran beton segar diisikan pada V-Funnel sampai jenuh. 

c. Penutup bagian bawah dibuka sehingga campuran beton segar mengalir. 

d. Catat lama waktu beton mengalir hingga V-Funnel kosong. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.4 V-Funnel Tes. 
 

2.6.3 L-shaped Box 

L-shaped Box atau disebut juga dengan Swedish Box adalah alat berbentuk 

huruf L yang terbuat dari besi. Alat ini berfungsi untuk menguji passing ability dari 

SCC. Pada alat  ini, antara arah  horizontal dan vertical dibatasi dengan  sekat 

penutup yang terbuat dari besi yang dapat dibuka dengan cara ditarik ke atas. Di 

depan sekat penutup tersebut terdapat halangan berupa tulangan  baja yang 

berfungsi untuk menguji kemampuan campuran beton dalam  melewati tulangan 

yang sesuai dengan keadaan di lapangan. (Gambar 2.3). 

Selanjutnya dengan L-Shape-Box test akan didapat nilai blocking ratio yaitu 

nilai yang didapat dari perbandingan antara H2 / H1. Semakin besar nilai blocking 

ratio, semakin baik beton segar mengalir. Untuk test ini kriteria yang umum dipakai 

baik untuk tipe konstruksi vertikal maupun untuk konstruksi horisontal disarankan 

mencapai nilai blocking ratio antara 0,8 sampai 1,0. 

Cara kerja alat L-shaped Box: 

a. Sekat penutup ditutup. 

b. Campuran beton segar diisikan pada arah vertikal sampai jenuh. 
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c. Sekat penutup ditarik ke atas sampai terbuka sehingga campuran beton 

segar mengalir ke arah horizontal. 

d. Perbedaan tinggi aliran beton arah horizontal dicek.  

Syarat-syarat passing ability yang harus dipenuhi oleh SCC adalah nilai 

Passing ability (PA) 0,8 – 1,0, dimana nilai PA didapatkan dengan perhitungan 

sebagai berikut: 

PA = H1
H2

⁄  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.5 L-Shaped Box 
 

2.6.4 Pengujian kuat tekan 
 

Alat uji tekan yang digunakan 
 

 
 

Gambar 2.4 Alat Uji Kuat Tekan Beton 
 

Adapun kegunaan dari alat ini yaitu mengukur seberapa kuat beton menahan 

gaya aksial atau gaya tekan yang nantinya akan disertai dengan indikator angka 

untuk mengetahui besaran yang dapat ditahan oleh beton. 

Nilai kuat tekan beton dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

fc’ = 
𝑃×100

𝐴
.................................................... (2.1) 
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Dimana :   

P = kuat tekan pada bacaan alat (kN) 

A = luas penampang beton (cm²) 

fc’= kuat tekan beton (kg/cm²) 

2.6.5 Pengujian kuat tarik belah 

Kuat tarik belah beton dapat menahan retak akibat perubahan kadar air, suhu 

dan pembebanan. Retakan pada beton dapat menyebabkan beton mengelupas, 

tulangan terbuka. Bila tulangan mengalami kontak dengan udara, dapat terjadi 

korosi. Pengujian kuat tarik  belah  beton  menggunakan  benda  uji  silinder 10 cm 

x 20 cm. 

fct = 
2 𝑃

𝜋 𝑙 𝑑
 ..................................................2.2 

keterangan :  

fct = Kuat tarik belah beton (Mpa) 

P = Beban maksimum (N) 

l  = Tinggi slinder beton (mm) 

d = Diameter slinder beton (mm) 

2.6.6 Pengujian modulus elastisitas beton  

Modulus elastisitas adalah rasio dari tegangan normal tarik atau tekan 

terhadap regangan. Menurut ASTM C 496-94 dari hasil pengujian di laboratorium 

menetapkan modulus elastisitas sebagai rasio tegangan saat mencapai 40 % dari 

tegangan runtuh terhadap regangan yang bersesuaian dengan tegangan pada 

kondisi tersebut. 

E =  
𝜎2− 𝜎 1   

ɛ2− ɛ1
  

Dimana : 

E = Modulus elastisitas beton (Mpa) 

σ₂ = Tegangan pada 40 % tegangan runtuh (Mpa) 

σ₁ = Tegangan pada nilai kurva regangan ɛ₁ (Mpa) 

ɛ₂ = Nilai kurva regangan yang terjadi pada σ₂ 

ɛ₁ = Regangan sebesar 0,00005  

.............2.3 
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2.7 Material Self Compacting Concrete (SCC) 

a. Air 

Air merupakan bahan utama untuk menjadikan semua campuran penyusun 

beton menjadi bisa terikat khususnya semen. Semen tidak akan bereaksi menjadi 

perekat material beton apabila tidak dicampur dengan air. 

Untuk campuran beton sendiri air yang digunakan harus memenuhi 

beberapa persyaratan: 

1.   Air tidak mengandung klorida lebih dari 500 mg per liter air. 

2.   Merupakan air tawar 

3.  Air yang digunakan harus bersih, tidak mengandung minyak, asam alkali, 

garam, ataupun bahan lain yang dapat merusak beton atau tulangan. 

b. Semen 

Semen merupakan pengikat antara agregat halus dan agregat kasar apabila 

dicampurkan dengan air. Selain itu semen juga mampu mengisi rongga antara 

agregat tersebut. Penetapan jenis semen berdasarkan pada karakteristik kegunaannya 

dapat dilihat pada tabel 2.3 

Tabel 2.3 Jenis – jenis semen portland 

Jenis semen Karaktestik Umum 

Tipe I Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak 

memerlukan persyataran khusus. 

Tipe II Semen Portland yang penggunaannya memerlukan 

ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang. 

Tipe III Semen Portland yang penggunaannya memerlukan 

persyaratan kekuatan awal yang tinggi setelah pengikatan. 

Tipe IV Semen Portland yang penggunaannya menuntut panas 

hidrasi rendah. 

Tipe V Semen Portland yang penggunaanya menuntut persyaratan 

sangat tahan terhadap sulfat. 
Sumber : (SNI-15-2049-2004) 

c. Superplasticizer 

Superplasticizer merupakan bahan kimia yang berfungsi untuk 

mereduksi penggunaan air sebesar 12% atau bahkan lebih namun tidak 

menurunkan tingkat flowabilty pada beton segar. 
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d.   Agregat kasar 
 

Agregat kasar yang disyaratkan dalam penggunaan beton SCC yakni 

maksimal memiliki ukuran 20 mm. Agregat kasar sendiri merupakan kerikil dari 

hasil alam maupun batu pecah. Persyaratan umum agregat kasar yang digunakan 

sebagai campuran beton adalah sebagai berikut: 

1. Agregat kasar merupakan kerikil yang berasal dari batuan alami maupun 

batuan hasil pemecahan. 

2. Agregat kasar harus terdiri dari butir keras yang tidak memiliki pori dan 

bersifat kekal yang berarti tidak akan pecah maupun hancur akibat 

pengaruh cuaca. 

3. Agregat kasar tidak mengandung lumpur > 1% (ditentukan dari berat 

kering). 

4. Tidak mengandung bahan kimia yang bisa merusak struktural penyusun 

beton seperti zat reaktif alkali. Untuk mengetahui karakteristik dari 

agregat kasar dapat dilakukan pengujian (analisa saringan, berat jenis, 

air resapan, berat volume, kelembapan, dan kebersihan agregat terhadap 

lumpur). Agregat yang digunakan dalam penelitian ini merupakan hasil 

dari batu pecah. 

f.   Agregat halus 

Agregat halus adalah agregat yang semua butirnya menembus atau lolos 

ayakan 4,8 mm. Persyaratan agregat halus yang digunakan sebagai campuran beton 

yakni: 

1. Agregat halus merupakan pasir alam yang didapat dari sungai maupun 

tambang hasil gunung. 

2. Butirnya harus keras dan tidak terpengaruh oleh cuaca. 

3. Tidak mengandung lumpur > 5% (ditentukan dari berat kering). 

4. Tidak boleh mengandung bahan organik terlalu banyak. 
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Test Flowabilty SCC  

BAB 3. METODELOGI PENELITIAN 
 

 
 

3.1 Diagram Alir 
 

Penelitian ini merupakan bentuk percobaan yang di lakukan pada 

laboratorium untuk menghasilkan data yang di perlukan. Untuk 

mendapatkan hasil seperti apa yang telah direncanakan, penelitian ini 

memiliki beberapa tahap yang harus dilaksanakan. Berikut diagram alir 

penelitian ini. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Studi Kepustakaan  

Persiapan Alat dan Bahan 

Pembuatan Mix Design 

Pemeriksaan karakteristik 

bahan 

Agregat Halus 
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Semen 

Abu Ampas Tebu 
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Kesimpulan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi pengambilan bahan material penyusun beton SCC ini adalah: 

1. (Abu Ampas Tebu) diperoleh dari PG Pradjekan. 

Tempat dilakukannya penelitian tersebut adalah Laboratorium Uji 

Material Bangunan Fakultas Teknik Universitas Jember yang berlokasi 

di Kampus Patrang, Jember. Waktu dilaksanakannya penelitian ini 

dimulai dari pengerjaan proposal penelitian pada bulan Mei hingga Juli 

dan dilanjutkan dengan proses penelitian mulai dari persiapan bahan, 

pembuatan benda uji dan pengujian pada bulan Agustus hingga 

Desember. 

 

 

 

Perawatan Beton 

Pengujian benda uji  

1. Pengujian kuat tekan 

2. Pengujian kuat tarik belah 

3. Pengujian modulus elastisitas 

Hasil dan Pembahasan 

Selesai 

A 
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3.3  Pembuatan Benda Uji 

Dalam penelitian ini digunakan metode DoE, yang umum dipakai di Indonesia 

untuk perancangan campuran beton. Berikut 2 macam variabel yang akan 

digunakan pada pembuatan benda uji yakni: 

a.   Variabel tetap 

1) Pasir. 

2) Kerikil. 

3) Superplasticizer 

b.   Variabel berubah 

1) Prosentase penggunaan Abu ampas tebu 0%, 3%, 5%, 7%, 10% yang 

akan di menggantikan jumlah penggunaan semen. 

2) Penggunaan Superplasticizer akan mengurangi kebutuhan 

penggunaan air yang merupakan variabel berubah 

3) Dengan adanya komposisi abu ampas tebu sebagai bahan subtitusi 

semen maka prosentase semen pun juga berubah mengikuti ketentuan 

prosentase abu ampas tebu. 

 Tabel 3.1 Proporsi Campuran AAT Pada Benda Uji 

umur 0% 3% 5% 7% 10% 

3 5 5 5 5 5 

7 5 5 5 5 5 

28 5 5 5 5 5 

Jumlah 15 15 15 15 15 

Benda uji yang digunakan berbentuk selinder berdiamter 10 cm dengan tinggi 

20 cm sebanyak 5 benda uji setiap perlakuannya dengan jumlah total 75 benda uji. 

3.4 Uji Kuat Tekan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kuat tekan dan pengaruh 

penambahan abu ampas tebu sebagai subtitusi dari semen terhadap benda uji yang 

dibuat berdasarkan mix design. Pengujian dilakukan pada umur 3, 7, dan 28 hari 

setelah pengecoran. Berikut langkah langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 
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a. Sehari sebelum pengujian, benda uji dikeluarkan dari bak perendaman. 

b. Sebelum pengujian benda uji diangin-anginkan guna mengeringkan benda 

uji. 

c. Benda uji ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui berat benda uji. 

d. Letakkan benda uji secara vertikal pada alat uji tekan. 

e. Memulai pengujian dengan menerapkan beban tekan mulai dari 0 hingga 

beban maksimum yang ditandai dengan retak / hancurnya benda uji. 

f. Mencatat hasil dari alat uji tekan. 

g. Melakukan perhitungan dari hasil alat uji tekan seperti pada rumus (2.1). 

3.5 Uji Tarik Belah 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kuat tarik belah dan pengaruh 

penambahan abu ampas tebu sebagai subtitusi dari semen terhadap benda uji yang 

dibuat berdasarkan mix design. Pengujian dilakukan pada umur 3, 7, dan 28 hari 

setelah pengecoran. Berikut langkah langkah pengujiannya adalah sebagai berikut  

a. Sehari sebelum pengujian, benda uji dikeluarkan dari bak perendaman. 

b. Sebelum pengujian benda uji diangin-anginkan guna mengeringkan 

benda uji. 

c. Benda uji ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui berat benda uji. 

d. Letakkan benda uji secara horizontal pada alat uji tekan. 

e. Memulai pengujian dengan menerapkan beban tekan mulai dari 0 

hingan beban maksimum yang ditandai dengan retak / hancurnya benda 

uji. 

f. Mencatat hasil dari alat uji tekan. 

g. Melakukan perhitungan dari hasil alat uji tekan seperti pada rumus 

(2.2). 

3.6 Pengujian Modulus Elastisitas 

Pengujian ini dilakukan ubtuk mengetahui nilai modulus elastisitas dari 

beton dengan pengaruh penambahan abu ampas tebu pada umur 28 hari. Berikut 

langkah langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 

a. Pasang alat pengukur regangan pada slinder beton secara simetris dan 

kencangkan baut penjepit benda uji. 
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b. Lepaskan baut tiang. 

c. Lakukan penekanan dengan kecepatan 1,25mm/menit sampai sekitar 

20% beban maksimum lalu beban dihilangkan dalam proses ini tidak 

dilakukan pembacaan dial. 

d. Ukur jarak titik pengamatan lalu atur posisi dial pada angka 0. 

e. Catat posisi dial (Δl) dan manometer (P) pada saat beban 40% beban 

maksimal. 

f. Hitung dengan rumus 2.3. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1    Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisa pengujian beton segar dan pengujian beton 

setelah mengeras umur 28 hari, pada penelitian ini dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Abu ampas tebu dapat menaikkan kuat tekan beton pada umur 28 hari 

dengan prosentase subtitusi hingga 3% dengan nilai 75,43 MPa, 

sedangkan pada prosentase yang lebih besar dari 3% mengalami 

penurunan kuat tekan. Pada pengujian kuat tarik belah mengalami 

penurunan yang menerus, yang artinya abu ampas tebu tidak dapat 

menaikkan kuat tarik belah pada beton. 

2. Nilai modulus elastisitas yang dihasilkan dari subtitusi abu ampas tebu 

mengalami kenaikan nilai pada prosentase 3% dengan hasil 34870,297 

MPa sedangkan prosentase diatasnya mengalami penurunan nilai seiring 

dengan penambahan prosentase abu ampas tebu  

3. Abu ampas tebu dengan proporsi 3% merupakan  subtitusi yang optimum 

dengan nilai modulus elastisitas dan nilai kuat tekan yang paling tinggi. 

5.2 Saran 

Beberapa saran yang dapat dianjurkan berkaitan dengan hasil penelitian 

yang telah dilakukan yaitu : 

1. Perlunya penelitian lebih lanjut dengan penggunaan abu ampas tebu 

sebagai subtitusi semen pada beton dengan jumlah prosentase maksimal 

5%. 

2. Perlunya mengetahui spesifikasi asli dari abu ampas tebu untuk 

mengetahui karakteristik sesungguhnya dari abu ampas tebu. 

3. Menambah jumlah benda uji pada saat pengujian agar hasil lebih variatif, 

khususnya pada pengujian kuat tarik belah dan modulus elastisitas. 

4. Dapat dikembangkan lagi mengenai jenis beton SCC yang ramah 

lingkungan. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A : DATA PENGUJIAN AGREGAT HALUS 

Tabel A. 1 Berat Volume Pasir 

Percobaan Nomor 
Dengan Rojokan Tanpa Rojokan 

1 2 1 2 

Berat Silinder (W1) 7180 7180 7150 7150 

Berat Silinder (W1) + Pasir (W2) 21980 22330 20630 20760 

Berat Pasir (W2-W1) 14800 15150 13480 13610 

Volume Silinder 9812,39 9812,39 9812,39 9812,39 

Berat Volume (BV = W2-W1/V) 1,5083 1,5440 1,3738 1,3870 

Rata-Rata Berat Volume 

1,5261  1,3804 

1,4533 gram/cm³ 

1453,3 Kg/cm³ 

 

Tabel A. 2 Kelembaban Pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Pasir Asli (W1) 250 250 250 

Berat Pasir Oven (W2) 244,9 244,5 244,5 

Kelembapan Pasir  
(w1-w2)

w2
× 100% 2,08% 2,25% 2,25% 

Rata-rata kelembapan pasir 2,19% 

 

Tabel A. 3 Air Resapan Pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Pasir (W1) 100 100 100 

Berat Pasir Oven (W2) 97,9 97,6 97,8 

Kadar Air Resapan ((W1-W2)/W2) x 100%) 2,15% 2,46% 2,25% 

Rata-rata kadar air resapan 2,28% 
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Tabel A. 4 Berat Jenis Pasir 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Picnometer + Pasir + Air (W2) 164,9 162,63 165,19 

Berat Pasir SSD (W1) 50 50 50 

Berat Picnometer + Air (W3) 133,85 131,41 134,06 

Berat Jenis Pasir (BJ) 2,6385 2,6624 2,6497 

Berat Jenis Pasir rata-rata 2,6502 

 

Tabel A. 5 Analisa Saringan Pasir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar A.1 Grafik Pengujian Analisa saringan pasir 

 

 

Saringan Berat Pasir Tertinggal % Kumulatif 

Nomor mm Gram % Tinggal Lolos 

4 4,76 2,9 0,29 0,29 99,71 

8 2,38 99 9,90 10,19 89,81 

16 1,19 149 14,90 25,10 74,90 

30 0,59 266 26,61 51,71 48,29 

50 0,297 273,8 27,39 79,09 20,91 

100 0,149 120 12,00 91,10 8,90 

pan 0 89 8,90 100 0,00 

Jumlah 1000 100     
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Grafik Gradasi Agregat Halus Zona 2

%lolos %lolos standart atas %lolos standart bawah

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


40 

 

Tabel A. 6 Kadar Lumpur Pasir 

 

LAMPIRAN B : DATA PENGUJIAN AGREGAT KASAR 

Tabel B. 1 Berat Volume Kerikil 

Percobaan Nomor 
Dengan Rojokan Tanpa Rojokan 

1 2 3 1 2 3 

Berat Silinder (W1) 9560 9560 9560 9560 9560 9560 

Berat Silinder (W1) + Kerikil (W2) 29310 29385 29460 31100 31015 30930 

Berat Kerikil (W2-W1) 19750 19825 19900 21540 21455 21370 

Volume Silinder 15204,8 15204,8 15204,8 15204,8 15204,8 15204,8 

Berat Volume (BV = W2-W1/V) 1,2989 1,3039 1,3088 1,4167 1,4111 1,4055 

Rata-Rata  

1,3039 1,4111 

1,3575 gram/cm³ 

1357,5 Kg/cm³ 

 

Tabel B. 2 Keausan Kerikil 

 

 

 

 

 

 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil Awal (W1) (gr) 500 500 500 

Berat Kerikil Oven (W2) (gr) 475,7 478,2 477,9 

Kadar Lumpur  5,11% 4,56% 4,62% 

Rata-Rata 4,76% 

Percobaan Nomor 1 

Berat Kerikil Awal (A) 5000 

Berat Kerikil Tertahan saringan no. 12 (B) 3111,9 

Nilai Keausan Los Angeles 37,76% 
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Tabel B. 3 Analisa Saringan Kerikil 

Saringan Berat Kerikil Tertinggal % Kumulatif 

Nomor mm Gram % Tinggal Lolos 

3" 76,2 0 0 0 100 

3/2" 38,1 0 0 0 100 

3/4" 19 0 0 0 100 

3/8" 9,5 2027,5 40,55 40,55 59,45 

4 4,76 2593,7 51,874 92,424 7,576 

8 2,38 295 5,9 98,324 1,676 

16 1,19 56,2 1,124 99,448 0,552 

30 0,59 15,6 0,312 99,76 0,24 

50 0,297 5,8 0,116 99,876 0,124 

100 0,149 2,2 0,044 99,92 0,08 

pan 0 4 0,08 100 0 

Jumlah 5000 100     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar B.1 Grafik Analisa Saringan Kerikil 

Tabel B.4 Kelembaban 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil Asli (W1) (gr) 500 500 500 

Berat Kerikil Oven (W2) (gr) 499,5 499,4 499,5 

Kelembapan Kerikil 0,10% 0,12% 0,10% 

Rata-Rata 0,11% 
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Tabel B. 5 Air Resapan Kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil SSD (W1) gr 500 500 500 

Berat Kerikil Oven (W2) gr 490,6 490,3 490,1 

Kadar Air Resapan ((W1-W2)/W2) x 100%) 1,92 1,98 2,02 

Rata-Rata Kadar Air Resapan 1,97 

 

Tabel B. 6 Berat Jenis Kerikil 

Percobaan Nomor 1 2 3 

Berat Kerikil di Udara (W1) 3000 3000 3000 

Berat Kerikil di Air (W2) 1937 1897 1900 

Berat Jenis Kerikil (BJ) 2,82 2,72 2,73 

BJ Rata-Rata 2,76 
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LAMPIRAN C : TABEL DAN GRAFIK KEPERLUAN MIX DESIGN 

Tabel C. 1 Perkiraan Kuat Tekan (Mpa) Beton dengan Faktor Air Semen dan Agregat 

Kasar yang Biasa dipakai di Indonesia 

Jenis Semen Jenis Agregat Kasar 

Kekuatan Tekan (N/mm) 

Pada Umur (Hari) Bentuk 

3 7 28 91 Benda Uji 

Semen Portland Batu tidak dipecahkan 17 23 33 40 
Silinder 

Tipe I atau semen  Batu Pecah 19 27 37 45 

tahan sulfat tipe II, V Batu tidak dipecahkan 20 28 40 48 
Kubus 

  Batu Pecah 23 32 45 54 

Semen Portland 
Batu tidak dipecahkan 21 28 38 44 

Silinder 
Batu Pecah 25 33 44 48 

Tipe III 
Batu tidak dipecahkan 25 31 46 53 

Kubus 
Batu Pecah 30 40 53 60 

Sumber : SNI 03-2834-2000 

 

Tabel C. 2 Perkiraan Kebutuhan Air per m³ Beton 

Ukuran maksimum 

Agregat kasar 

(mm) 

Jenis agregat 

Kadar air bebas  (kg/m3 beton) 

pada slump (mm) 

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

10 
Alami 150 180 205 225 

Batu pecah 100 205 230 250 

20 
Alami 135 160 180 195 

Batu pecah 170 190 210 225 

40 
Alami 115 140 160 175 

Batu pecah 155 175 190 205 

Sumber : SNI 03-2834-2000 
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Gambar C. 3 Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen (FAS) 
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Tabel C. 4 Persyaratan Jumlah Semen Minimum dan Faktor Air Semen 

Maksimum untuk berbagai Macam Pembetonan dalam Lingkungan 

Uraian 

Jumlah Semen Faktor Air 

Minimum Semen 

Per Cm³ Beton 

(Kg) Maksimum 

Beton dalam ruang bangunan :     

a. Keadaan keliling non korosif 275 0,60 

b. 

Keadaan keliling korosif  

325 0,52 disebabkan oleh kondensasi 

atau uap-uap korosif 

Beton diluar ruangan :     

a. 
Tidak terlindung dari hujan 

325 0,60 
dan terik matahari langsung 

b. 
Terlindung dari hujan dan  

275 0,60 
terik matahari langsung 

Beton yang masuk kedalam tanah     

a. Mengalami keadaan basah 
325 0,55 

  dan kering berganti-ganti 

b. Mendapat pengaruh suhu  
375 0,52 

  alkali dari tanah atau air tanah 

Beton yang kontinu berhubungan     

Dengan air tanah :     

a. Air tawar 275 0,57 

b. Air laut 375 0,52 

Sumber : SNI 03-2834-2000 
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Gambar C 5 Perkiraan Berat Isi Beton 

  

Tabel C. 6 Form Perencanaan 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 Tipe 1   

4 Jenis agregat kasar batu pecah   

5 Jenis agregat halus pasir alami   

6 Faktor air semen bebas 0,33   

7 Faktor air semen maksimum 0,4   

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 275 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 2,69   

17 Berat jenis beton 2330   

18 Kadar agregat gabungan 1389,93 kg/m3 

19 Kadar agregat halus 806,16 kg/m3 

20 Kadar agregat kasar 583,77 kg/m3 

2,72 

233,33 

2387 Kg/m³ 
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Tabel C. 7 Proporsi Material Per m³ 

 

Material Jumlah per m³ 

Semen 706,818 

Air 233,250 

Agregat Kasar 583,771 

Agregat Halus 806,16 

 

 

Tabel C. 8 Proporsi Material Terkoreksi 

 

Material Perhitungan Jumlah Terkoreksi 

(kg/m³) 

Semen - 706,818 

Air A-[(Ah-A1/100]Xb-[(Ak-

A2)/100]xC 
244,834 

Agregat halus B+[(Ah-A1)/100xB 805,43 

Agregat kasar C+[(Ak-A2)/100xC 572,91 

 

Tabel C. 9 Proporsi Campuran 5 Slinder Kecil 

 

No Variasi 

Proporsi 

AAT 

AAT 

(Kg) 

Semen 

(Kg) 

Pasir 

(Kg) 

Kerikil 

(Kg) 

Air (L) SP 

(mL) 

1 0% - 7,989 9,104 6,476 2,688 79,8 

2 3% 0,287 7,702 9,104 6,476 2,691 77 

3 5% 0,479 7,510 9,104 6,476 2,692 75,1 

4 7% 0,671 7,319 9,104 6,476 2,694 73,1 

5 10% 0,959 7,031 9,104 6,476 2,697 70,3 
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LAMPIRAN D : INFORMASI PRODUK SUPERPLASTICIZER 
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LAMPIRAN E : DOKUMENTASI PENELITIAN 

Tabel E : Pengujian Material Bahan 

  

No Kegiatan Gambar 

1.  Uji air resapan kerikil 

 

2. Uji air resapan kerikil  

 

3. Persiapan Bekisting 
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4. 
Hasil ayakan abu ampas 

tebu 

 

5. Uji kadar lumpur kerikil 

 

6 Alat uji V-Funnel 
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7. Proses Pengecoran 

 

8. 
Penambahan 

Superplasticizer  

 

9. Uji Dmax  
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10. Uji L-box 

 

11. Uji V-funnel 

 

12. 
Pencetakan beton segar 

pada bekisting 
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13. Proses curing beton 

 

14. Penimbangan berat beton 

 

15. Uji kuat tekan beton 
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16. Uji kuat tarik belah beton 

 

17. 
Uji modulus elastisitas 

beton 
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LAMPIRAN F. HASIL PENGUJIAN KUAT TEKAN 
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LAMPIRAN G. HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK BELAH 
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LAMPIRAN H. HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK BELAH 
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