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PENGARUH PENAMBAHAN LIMBAH PAKU TERHADAP
SIFAT MEKANIS BETON NORMAL

Teuku Muhammad Bhima!, Muhtarom Riyadi=?, Lilis Tiyani&?

123Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. Dr. G. A. Siwabessy, Kampus

Universitas Indonesia, Depok,.dndonesia, 16425

e-mail: teukumbhima25@gmail.com;, muhtard37@gmail.com™, lilis.tiyani@pnj.ac.id®

ABSTRAK

Penggunaan serat bajassebagai campuran beton mampu mencegah terjadinya
retak akibat pembebanan, panas hidrasi, maupun penyusutan. Namun, ketersediaan
serat baja masih belum banyak dan memiliki harga yang cukup tinggi sehingga
diperlukan bahan alternatif yang dapat menekan nilai ekonomis. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh bahan alternatif yang mudah ditemukan yaitu
limbah paku triplek terhadap sifat mekanis beton normal. Teknik pengumpulan data
pada penelitian menggunakan metode eksperimen dengan cara mencampurkan beton
dengan bahan tambah limbah paku dengan variasi 0%,.1%, 1,5%; dan 2% terhadap
berat beton. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan limbah paku dapat
menurunkan nilai kuat tekan.beton umur 28.hari. dan- modulus elastisitas seiring
pertambahan variasi limbah- paku.-Namun penggunaan limbah: paku pada variasi
tertentu dapat meningkatkan nilai kuat tarik belah dan kuat lentur beton. Penambahan
limbah paku dengan variasi 0%, 1%, 1,5%, dan 2% menghasilkan nilai kuat tarik belah
masing — masing sebesar 2,279 -MPa, 2,408 MPa, 2,068 MPa, dan 1,583 MPa,
sehingga variasi optimum adalah 1% dengan peningkatan sekitar 5,7% dari beton
tanpa campuran limbah paku. Variasi limbah paku tersebut juga menghasilkan nilai
kuat lentur masing — masing-sebesar 1,95 MPa, 2,47 MPa, 2,21 MPa;dan 1,43 MPa,
sehingga variasi optimum adalah 1% dengan peningkatan sekitar 26,7% dari beton

tanpa campuran limbah paku.

Kata kunci: Beton normal, Limbah paku, Sifat mekanis

vii


mailto:teukumbhima25@gmail.com1

eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

57
o
(1]
3
Q
c
-4
T
Q
=]
e
Q.
-]
~
3
(]
=
c
s
=
Q
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
=
o
of
=
(1)
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Ooo
357
Q =
5 @
Qe =
35S
5 =
S
3 a3
c Q
3 c
>3 3
Y e
= =~
267
S =%
3 5
=~ =
=
338
T ® 5
= ©
o
s 5 3
2 =
Seg
T< B
o 2
on
s @7
Q =3
59 0
S =
ga._ ()
8 7
< o
w m
() >
c 2 £
= =
c 4
Sy el
3873
= <
s o
- —
€9 3
= x =
285
3. °
o
s £
m —
3 8
2 F
g ¢
[
~ >
5 T
S
T =
c £
3 @
Q
=
~
-
=
~
Q
-,
Q
s
o
=
—
Q
c
Q
=
w
[
Q
~
<
3
o
w
o
Q
C

I
¥
=
n
S
-+
)

2
o
a
0
©
~*
(Y
3,
=
)
=k
=.
®
x
=,
=
P4
®
Q
o
=5
e
o
o
3
“
-+
Y

—
2
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
oy
T
w
o
o
Q
-
o
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-~
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
(]
=
n
Q
=]
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
-~
o
=
w
c
3
o
(]
=

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ...ttt i
HALAMAN PERSETUJUAN. ...ttt nae e i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt iii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ..o v
KATA PENGANTAR ..ot et 008+ hian et teseeseenesseeasesseneesennas %
ABSTRAK ... g PP e T e vii
YA I o ] U S S viii
DAFTAR TABEL d ittt i i e e ae e aabie B Xi
DYAN S AN SR EYAN | 1= A o S PSR Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt anaase s tnnas e snnseeeithees e hae e ineesesseseessssees Xiv
BAB L PENDAHULUAN ... ittt tame e e tahe e sat e neeeeeeannnneeeas 1
14 - LATAR BELAKANG i ettt atith e siats e ot ot Bt 1
1.2, PERUMUSAN MASALAH ..ottt iiaiie e ihanaeiee innne e taaaseeesanneeensnee e 2
1.3 PEMBATASAN MASALAH . .coiiiin e catbarareeneeidoneseesbenne e sanasseeeeneeens 2
1.4° TUJUAN PENELITIAN. ...t vee e aboaasneeeesidenasneeessbansssnneesnseeesnnns 3
1.5 SISTEMATIKA PENULISAN.... ..o et ilenianeanente e 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ...t iiiiiinaeie e sifanaanassansasasseseeeesessens 5
2.1 7 LIMBAH PAKU ...ttt itensusasesansasessessansssessensassshesssnssssssansasesseneeseses 5
2.1.1 Definisi LImBah Paku.........ccou et coe. S b ane b e b inansssnesneseeseesnenns 5
2.1.2 Pemanfaatan LIMBah PaKu..... ...t 5

22 DBEMNEGN... EEEE R R L N A 6
2.2.1 Definisi BEION oo oo 4 e i b o L L et e 6
2.2.2 Bahan PenyUSUN BeLON. ... . .ciie e iieieesteiesauseseanaeasaessnsnnssssanneanassseessianesin. 6

2.3 PENGUJIIAN BETON SEGAR .....oo ettt aba ke 9
2.3.1 Uji SIUR e 9
2.3.2 Berat ISI BEtON SEOar. iimmmmmmmmnnnssnsssnsssss st aai 0 e s resseesseesseesseesiseens 9
2.3.3 Waktu IKat BEION SEOAN .......cceiveiviiiiiiieieiee e 9

2.4 SIFAT MEKANIS BETON ......coiiiiiiieieiise et 10
2.4.1 Kuat Tekan (Compressive Strength) ... 10
2.4.2 Kuat Tarik Belah (Split Cylinder Strength)..........ccccovveviiieiicie e, 10

2.4.3 Kuat Lentur (Modulus of RUPLUIe).......cccovevieiiieiie e 10
2.4.4 MOAUIUS EIGSHISITAS ....ccvvevieiiieiiesicrcce s 11

2.5 PENELITIAN PENDAHULU ......ccotiiiiictce e 11



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

57
o
(1]
3
Q
c
-4
T
Q
=
e
Q.
-]
~
3
(]
=
c
s
=
Q
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
=
v
of
=
(1)
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Ooo
357
Q =
- Q
Qe =
35S
5 =
S
3 a3
c Q
3 c
>3 3
Y e
= =~
267
3 =8
3 5
=~ =
=
338
T ® 5
= ©
o
s 5 3
2 =
Seg
T< B
) 3
on
s QP
Q =3
59 0
S =
ga._ ()
8 7
< o
w m
() >
c 2 £
= =
c 4
Sy el
3873
= <
s o
- —
€9 3
= x =
285
3. °
o
s £
m —
3 8
: F
g ¢
[
~ >
5 T
S
T =
c £
= 3
Q
=
~
-
=
~
Q
-,
Q
s
o
=
—
Q
c
Q
=
w
[
Q
~
<
3
o
w
o
Q
E3

i
¥
=
n
S
-+
)

2
o
a
0
©
~*
(Y
3,
=
)
=k
-
®
-
=,
=
P4
®
Q
o
=5
e
o
o
3
“
-+
Y

—
2
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
oy
T
w
o
o
Q
-
o
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-~
=
w
=
-
o
=]
T
o
3
(]
=
n
Q
=]
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
-~
o
=
w
c
3
o
(]
=

2.6 HIPOTESIS. ..ottt 13
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ...oooiiiiiee e 15
3.1 LOKASI DAN OBJEK PENELITIAN ....cotiiiiiiiiieieiece e 15
3.1.1 Lokasi PENElItIAN ......cceeiiiiiiieieeie e s 15
3.1.2 Objek PeNElitian .......cccoeiuieieiieiicie e 15
3.2 ALAT PENELITIAN. ..ot ssiias e ee e stee e e et e e siae e nae e 15
3.3 BAHAN PENELITIAN ...ttt it i oine e e enveeesnveesnneeeennneesneeas 17
3.4 RANCANGAN PENELITIAN.......cocoviiieieieieiere e otbiine e Wi sieeee e 17
3.4.1 Persiapan Penelitian ..o et i 17
3.4.2 PengujianAgregat Kasar...........ccouiee fiueeerueieeseereseeseeseeseessees vadhne s fineees 17
3.4.3 Pengujian Agregat Halus.. ... i 23
3.4.4 Persiapan Bahan Tambah Limbah Paku........c.....ci.oooi B, 30
3.4:5 Rancangan Campuran Beton (MiX Design).....c....ccueoaiteecitinenencneenn 30
3.4.6 Pengujian BELON SEOAT .....c. .. ... ctrreeeeeanuseeesbaaeeesesanaeseesnnnsseesnnnseesseeses 31
3.4.7 Pembuatan Benda Ujiuumiiii b ini bt ben 33
3.4.8 Perawatan Beton (CUring) i oo caboneeeeeadenne o drnenne e 34
35 TAHAPAN PENELITIAN ..ooi e caifoninne e sdeane e edeanasnenee e 35
3.6 PENGUMPULAN DATA ..o caaiieasnne e sihnnaeannaeaneeeeeneees 36
3.6.1 Pengujian KUAt TEKAN ......ccveiueirieieiiiunsreeeeeeeeeeesaiiiaeanaesnasnsssnassnesseesseenens 36
3.6.2 Pengujian Kuat Tartk Belah ... i it anees 37
3.6.3 Pengujian KUAE LENMTUL ...iv. .o v iveesieaneeeeeanhe et snsne s ssesnaannesseesseesens 38
3.6.4 Pengujian Modulus ElaStiSIas ... 5. i e aeeeesiesnessesneanasneansassssaeeeeeens 39
3.7  METODE ANALISIS DA T A i it st e suesaasassessassansssensassssessanessessenens 40
3.8 LUARAN YANG DIHARAPKAN:.. ... c0. trreeans o inaanassessansassssassasasseseessshas 42
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN.......cotiiiaiiiiaiannisesnensanessensaseasessanes e ionneis 43
41 DATAPENGUJIAN BAHAN PENYUSUN BETON.......cccoeerveesidranionn. 43
4.1.1 Data Agregat KaSarmmmesmsssss s assansassssssasssssssn L 43
4.1.2 Data Agregat Halus ... e, 48
4.2 DATA RANCANGAN CAMPURAN (MIX DESIGN) .....ccccoeviniriiinienne 54
4.2.1 Rancangan Campuran 1 m® Beton Normal ..........ccccevveeveveveeeierinennnnnn, 54
4.2.2 Kebutuhan untuk Benda Uji.........cccceevieiiiiiiciieccceece e 55
4.2.2 Koreksi Proporsi Campuran..........ccccceevverieneeneesneseeseesieseeseessseseesseenns 56
4.3 DATAPENGUJIAN BETON SEGAR .....cccoviiieiiiieiee e 57
4.3.1 DAta SIUMP .o e 57
4.3.2 Data Berat ISi BEtON SEOATr.......cccvcviiieiieeeceeceere e 59



.61

4.3.3 Data Waktu Ikat BEtOn SEQAr........cccceveririeiiiininieie et
44 DATA DAN PEMBAHASAN PENGUJIAN BETON KERAS................

.62
.62
71

4.4.2 Data dan Pembahasan Kuat Tarik Belah.............eueeeeeeiiiiiiiiiis

e

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

4.4.3 Data dan Pembahasan Kuat LENTUT .........cooveeeeeeeeeeeeeeeeee e
KESIMPULAN

4.4.4 Data dan Pembahasan Modulus Ela

4.4.5.Rangkuman Hasil Penguji

4.4.1 Data dan Pembahasan Kuat TeKaN ..........cooveeeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
A BABV PENUTUP...............

5.1
& DAFTARP

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

undede j}njuaq wejep 1ul sijn} eA1e) Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbusw buese|iq *z

eyieyjer Laba yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

X

)

=

n

= XL O Tabel 3.

9% &
§§ _%\_ ; Tabel 4.
5 § = Tabel 4.
23 .
?,‘é g Tabel 4.
25 @ Tabel 4.
s8 § Tabel 4
- T .
@ F
£3 2 Tabeld
® o D
25 @ Tabel4.
2 a =
5SS « Tabel 4.
iZ BB
25 3§ Tabel 4
g3 e
D< o Tabel 4.
Gl
§ £ Tabel 4.
e
5‘-3 Tabel 4.
=9
>3 Tabel 4.
g {<1)
3 Tabel 4.
s 3
53 Tabel 4.
Ei Tabel 4.
30
n;»:’.'_ Tabel 4.
23 Tabel 4.
So
] Tabel 4.
25
§ g Tabel 4.
58
Z4 Tabel 4.
EE
gg' Tabel 4.
§;3 Tabel 4.
E,;: Tabel 4.
g Tabel 4.
g Tabel 4.
g Tabel 4.
g’ Tabel 4.
g Tabel 4.
Q
= Tabel 4.

DAFTAR TABEL
1 .Jumlah BeNda Uji...c.coceeieiieieeie e 33
1 Data Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar .............. 43
2 Data Pengujian Berat Isi dan Rongga Agregat Kasar ..........ccccccoeevveniene 44
3 Data Pengujian Analisis Ayak Agregat Kasar .............ccccevvvviieeveeiiveennn. 46
4 Data Pengujian Kadar Air’/Agregat Kasar... ... e ceereereesieeseereeneenns 47
5 Data Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar ... e eeeeseennennn 48
6 Data Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus.............. 49
7 Data Pengujian Berat.Isi dan Rongga Agregat Halus......................oi 50
8 Data Pengujian Analisis Ayak Agregat Halus ......c.... 5 cceeeeieciciicceein 51
9 Data Pengujian Kadar Air Agregat Halus..............ccoeeociiie it 53
10 Data Pengujian-Kadar L.umpur Agregat Halus s e oimsie e 54
11 Isian perencanaan CampuranPEION ... oo ... odeiurvebine e deane et 54
12 Proporsi CAMPUIAIN ...isiuuesssesssssiiines e sseasbansaesseesdoansesseeinnaseessotanasseesseesees 56
13 Proporsi Campuran Setelah DikoreKsl.......... 0. ... iteareecedeesnennecneenne. 57
14 Data Pengujian SIUMIP........ccoooiiiii il e 57
15 COoeffiCientS STUMP....couiiiiiiieieie i aiibe s 58
16 Model SUMMArY STUMP ..o 59
17 Data Pengujian Berat ISt Beton Segar ... ....cc..cc. i iee e bt cuesneennesneesveennes 59
18 Coefficients Berat ISl BEION SEOA ... it .. verreareeuersessessesneanesneannaseeseeneenns 60
19 Model Summary Berat ISi BetOn SEgar i .. .o ieiiiiaisieieeniesiene e 61
20 Data Pengujian Waktu Ikat Awal Beton Segar........ccuveiereieieneeseenone 61
21 Data Pengujian Kuat Tekan 7 Harl ........cccooiueiieiiiieeieeie e sreesnennee s deen i 62
22 Coefficients Kuat Tekan 7 Harl.........ccoovieiieieiie e b e 63
23 Model Summary Kuat Tekan 7 Hark st e essssssite e 64
24 Data Pengujian Kuat Tekan 14 Hart ..........ccccooevieeiiecie e, 65
25 Coefficients Kuat Tekan 14 Hari.......cccooceiiiininiiiieiecesc e, 66
26 Model Summary Kuat Tekan 14 Hari .........ccccceveiiienieenesie e 67
27 Data Pengujian Kuat Tekan 28 Hari .........cccoceoiveiinininicieiecc e 67
28 Coefficients Kuat Tekan 28 Hari........ccccooeiiiiiiiniieiiesee e 69
29 Model Summary Kuat Tekan 28 Hari .........c.ccccoccevvevieie e, 70
30 Data Pengujian Kuat Tarik Belah ............cccoovevviieiieieieceece e 71

Xi



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

undede )njuaq wejep 1ui sijn} eA1e) Yninas neje ueibeqas yelueqiadwasw uep uewnwnbusw buese|iq °z
eyieyjer Laba yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

= Tabel 4. 31 Coefficients Kuat Tarik Belah...........cccooiiiiiiiniiiiiceecc s 72
]
: Tabel 4. 32 Model Summary Kuat LENtUr...........coovieiieiecc e 73
=T T Tabel 4. 33 Data Pengujian Kuat LeNtUr...........cccoovevrrrrrsssssssmennnnnnssssnesnnsnees 74
o
;E A ; Tabel 4. 34 Coefficients KUAL LENTUT ........cceveeeieieeeice et 75
S0 -5 =,
2a E- &= Tabel 4.35 Model SUMMArY LeNTU .........ovvviriiiniisniies 76
— 3 5
§§ g Tabel 4. 36 Data Pengujian Modulus ElastisitasVariasi 0%...............cccccveveivvernnennn. 77
: —
%E’ = Tabel 4. 37 Analisis Data PengujianModulus Elastisitas,\Variasi 0%.................... 78
E.é— E- Tabel 4. 38 Data Pengujian Modulus Elastisitas Variasi 1%......cu. e evereneneniens 78
EE = Tabel 4. 39 Analisis DataPengujian Modulus Elastisitas Variasi 1%.....u.. . .......... 79
)
§§' ‘8 Tabel 4. 40 Data.Pengujian Modulus Elastisitas Variasi 1,5%............c..cc.cc.eovutiu. tan. 80
=
§ é E Tabel 4. 41 Analisis Data Pengujian Modulus Elastisitas Variasi.1,5%.................: 81
° 5 )
§§- 2 Tabel 4,42 Data Pengujian Modulus Elastisitas Variasi 2%..........u..cioenininne, 82
2= o
%3* & Tabel 4:43 Analisis Data Pengujian Modulus Elastisitas Variasi 290.................... 83
=9
v E Tabel 4. 44 Rekapitulasi Nilai Modulus EI@SHISITaS ... ceerevesiene e iinnee e iine e 83
S
%;EZ Tabel 4. 45 CoefficientS MOAUIUS ElaStiSITaS ctteer. . eooitorerresdareeeesihesneeesetineseeeeeesnes 85
;§ Tabel 4. 46 Model Summary Modulus Elastisitas............acc..... i, 86
(38 -]
;2 Tabel 4. 47 Rangkuman Hasil Pengujian ..ol sdbeiiesiesie e 86
82
< £
T35
£3
g3
=
Y]
e
oo
o=
23
cT
z 8
g .
z
¥
g
g
E
c
3
@
o
=

xii



DAFTAR GAMBAR

eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

2
]
=
N .
o -t =5 Gambar 2.1 Grafik Pengaruh Penambahan Paku oleh Sarya et al. (2018) ............... 12
2 o e
g : :,;E : ; Gambar 2. 2 Grafik Pengaruh Penambahan Paku oleh Istiani (2017) ............ccccce... 12
= @ DT ==
§ .E ~§§ 'g. = Gambar 2. 3 Grafik Pengaruh Penambahan Paku terhadap Kuat Tekan oleh Daily, et
32853 X
2T o0 = I LI 240 ) USSP 13
5 9 535
Q 5 Qe 2 . .
S & gg g.: Gambar 3. 1 Gradasi Agregat Kasar MaKksimum 20 mMm... v cceeveieenreieneenennens 21
€ 253570
2 ’3’ §§ § Gambar 3. 2 Gradasi Agregat.Halus Zona 1 (Kasar) ... B eeeeeneneenennens 27
Q9 m co —
g_g ;% ; Gambar 3. 3 Gradasi Agregat Halus Zona 2 (Sedang).........ccoovevervesvatiin Bineceveennnne 27
2. 55
; § 58 3 Gambar 3. 4 Gradasi/Agregat Halus Zona 3 (Agak.Halus) ..ot e . 28
D= 1)
-‘.3 -§ §§ E Gambar 3. 5.Gradasi Agregat Halus Zona 4 (HalUS).....coc.. b ceeeeiiiiiiiiceee i 28
o c
g %gg % Gambar 3. 6 Diagram Alir PEREHEIAN ............ oo tves it B e 35
Q =
Eg %g E- Gambar 3. 7 Pengujian Kuat Tekan BetOn. .ce. ... ioeue e desuee e eesines e diese e taabeeseeeniennens 37
§-§ ; g Gambar 3. 8 Benda Uji Kuat Tarik Belah ... i it 38
Q @
ES i Gambar 3. 9 Benda Uji KUAL LENTUF .......clho....dow ottt 39
§' é Eg Gambar 4. 1 Gradasi Agregat Kasar (Split) ...t itine i cdesaesee e 46
é ':,; 2% Gambar 4. 2 Grafik Zona Agregat Halus (Pasir Bangka) ...t 52
i = 35 Gambar 4. 3 Nilai SIUMP BEON .o.....vreeeeseesess I et e eilioensnsensesasne e veenens. 57
L
% E% . Gambar 4. 4 Berat I5i BEOM SEOAF.........c..ereeesrerssesss it oot iesssessesssesssaesseesssssteseeeeeons 60
£ g §§ Gambar 4.5 Waktu Ikat Awal BETON.....ccocc.coii. oot oo e it s, 62
- x72
283 § Gambar 4. 6 Kuat TeKan BEton 7 Harl .............cc......cooioevesesenssssssssssssssssassssssaeesseees 63
>
g_' %;:" Gambar 4.7 Grafik Kuat Tekan Beton 14 Harm .....i..c..ccoieieieieiesesneaaaneaaaseeseeneens 65
§' _;T;'_' Gambar 4. 8 Grafik Kuat Tekan Beton 28 Harl ..o, i i i e sieeeaiensesnenee e i 68
- =]
= 8 5 Gambar 4. 9 Perbandingan Nilal KUAt TEKAN ...i...iu. et ateesssessesessessssasssse s daanod 68
Q " )
5 § §_ Gambar 4. 10 Grafik Kuat Tarik Belah BEtON .............coo..ovveeeeverereeesereeseese s 71
= =
3 8 3 Gambar 4. 11 Perbandingan:Nilai Kuat Tarik Belah dengan Nilai Teoritis.............. 72
5 Gambar 4. 12 Grafik Kuat Lentur.. st e 74
~
é Gambar 4. 13 Perbandingan Nilai Kuat Tarik Belah dengan Nilai Teoritis.............. 75
%'j Gambar 4. 14 Grafik Hubungan P - AL Variasi 0% ........c.ccoeeeverroseeenesriensenssnennes 77
: Gambar 4. 15 Grafik HUbungan P - AL Variasi 1% ... 79
E. Gambar 4. 16 Grafik Hubungan P - AL Variasi 1,5% ....cccccccevveveiieiiece e 81
3 Gambar 4. 17 Grafik Hubungan P - AL Variasi 2% ......ccccceeeeviveveiieiieese e seesnanens 82
o
= Gambar 4. 18 Grafik Modulus EIAStISItaS .............ceveeveereererereneeieeeseesseesssesessessnnas 84
Gambar 4. 19 Perbandingan Nilai Kuat Tarik Belah dengan Nilai Teoritis .............. 84

Xiii


file:///C:/Users/Lenovo%20Z40/Documents/@SEMESTER%208/SKRIPSI%20BERPROGRES/BERKAS%20SIDANG%20SKRIPSI/FIX%20SIDANG/4.%20ISI%20SKRIPSI.docx%23_Toc108769077

.93

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

‘ LAMPIRAN 1 ALAT DAN BAHAN .............

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

s
o
(1]
3
Q
c
-4
T
o
=
=3
Q.
-]
==
3
(]
=
c
g,
==
Q
=]
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
Q
=3
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
=
o
of
=
m
==
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
Ooo
o )
- m
Q =
-] Q@
el
35S
=y =
EE
3 a3
c Q
3 c
x> 3 3
o c
E] =~
267
3 =8
3 5
= =
=]
3388
T B 5
= °
o
o 5 3
2 =
S8 g
"< B
o 2
on
s QP
Q =5
o o
3 =
'n_a. ()
8 »7
< o
wn m
o 5
c =
£ =
c o
= s
283
3 <
s o
= —
€9 3
= s
28
3. °
o
s g
Q —
3 &
5 &
©
z ¢
o
~ >
5 T
S
- =
£ £
= ©n
)
=
~
-
=3
~
Q
-,
Q
s
o
=]
N—
()
c
(Y
=
w
=
i)
~
<
3
')
w
o
()
2

i
v
=
2]
S
-+
V)

S E
o
-
0
©
~*
Y
3,
=
o)
=)
-
®
-4
S,
—
<
®
Q
o
=%
by
o
o
3
q
-+
Y

—
-
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=~
T
w
o
o
o
-
o
=)
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-
=
w
=
-
o
=
T
o
3
m
=
n
Q
=]
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
3
3
(]
=
<
m
o
c
-
-~
o
=
w
c
=
o
o
-

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Di Indonesia, beton adalah bahan konstruksi yang sudah umum dan paling
banyak digunakan untuk struktur bangunan hingga saat ini. Banyak kelebihan beton
yang menyebabkan penggunaannya diminati-seperti.memiliki nilai kuat tekan yang
tinggi dan perawatan yang mudah (Sarya et al., 2018). Selainitu, beton dapat dicetak
sesuai keinginan, dan_memiliki nilai ekonomis karena bahan dasar. penyusunnya
mudah diperoleh (Zalukhu et al., 2017). Namun, disamping banyaknya kelebihan,
beton juga memiliki beberapa kekurangan seperti memiliki karakteristik yang getas
(britlle) dan.memiliki kuat tarik yang rendah (Sudika et al., 2017).

Meninjau kekurangan...beton,..-banyak  usaha ..yang.dilakukan guna
mengembangkan kekuatan —dan karakteristik ~ beton. ‘Salah satu usaha
pengembangannya yaitu penambahan tulangan baja pada beton untuk membantu
menahan gaya tarik dari beban yang. bekerja (Sihotang et al., 2017). Namun,
kemampuan menahan gaya tarik dari beton itu sendiri juga.harus diperhatikan untuk
mencegah terjadinya keretakan — keretakan pada permukaan beton dengan luas
penampang besar yang ditimbulkan oleh cuaca, iklim, dan temperatur (Marbawi &
Gunawan, 2015). Hal tersebutterjadi akibat adanya perbedaan suhuyang tinggi antara
bagian dalam beton dan permukaan.sehingga terjadi perbedaan susut muai (P. Nugraha
& Antoni, 2007). Keretakan — keretakan pada permukaan beton dapat memberikan
dampak negatif karena dapat mempercepat proses-korosi‘pada tulangan (Sihotang et
al., 2017). Oleh sebab itu, dibutuhkan inovasi untuk mencegah terjadinya keretakan
pada permukaan beton.

Di beberapa negara-telah.mengembangkan konsep.inovasi~dalam upaya
mengoptimalkan sifat mekanis beton dengan menggunakan bahan tambah seperti serat
pada campuran beton (Amna et al., 2017). Salah satu serat yang dapat digunakan
adalah serat baja (steel fiber). Inovasi ini dilakukan dengan mencampurkan bahan
tambah serat yang disebar secara acak (random) dan merata untuk mencegah
terjadinya retak akibat pembebanan, panas hidrasi, maupun penyusutan (ACI 544.4R-
18: 2018).
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Penambahan serat baja sebagai bahan campuran beton untuk struktur bangunan
belum banyak digunakan di Indonesia. Hal tersebut dikarenakan ketersediaan serat
baja sulit didapatkan dan cukup mahal sehingga dinilai tidak ekonomis (Widodo,
2012). Oleh sebab itu, pengembangan inovasi ini dapat diganti dengan bahan alternatif
menggunakan material logam yang lebih ekonomis seperti limbah paku. Hal inilah
yang mendorong peneliti melakukan sebuah_penelitian guna mengetahui pengaruh

penambahan limbah paku terhadap sifat mekanis beton:normal.

1.2. PERUMUSANMASALAH
Berdasarkan latar belakang, di atas, maka ‘dapat dirumuskan beberapa

permasalahan sebagai berikut.

1. Apakah penambahan limbah paku dapat mempengaruhi sifat mekanis beton
normal.

2. Berapa nilai persentase campuran limbah paku agar didapatkan kuat tekan, kuat
tarik belah, kuat lentur, dan modulus elastisitas beton normal yang optimal.

3. Bagaimana pengaruh penambahan limbah.paku terhadap sifat-mekanis beton

normal.

1.3 PEMBATASAN MASALAH

Pembatasan masalah pada penelitian.ini adalah sebagai sebagai berikut.

1. Bahan tambah berupa limbah paku triplek dengan panjang 20 mm.

2. Agregat halus berupa Pasir Bangka dan agregat kasar berupa batu pecah (split)
dengan ukuran maksimum 20 mm.

3. Tipe semen berupa semen PCC.

4. Komposisi limbah paku yang digunakan sebesar 1%, 1,5%, dan 2% (terhadap berat
beton).

5. Benda uji dibuat masing-masing 3 buah tiap variasi komposisi limbah paku, dengan
bentuk silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm dan balok 10 x 10 x 50 cm.

6. Pengujian beton segar terdiri dari pengujian slump, berat isi, dan waktu ikat awal.

7. Pengadukan dilakukan dengan mengunci nilai slump pada 12+2 cm.

8. Pengujian beton keras yang dilakukan berupa pengujian sifat mekanis beton
sebagai berikut.

- Pengujian kuat tekan dengan benda uji silinder pada umur 7, 14, dan 28 hari.
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- Pengujian kuat tarik belah dengan benda uji silinder pada umur 28 hari.

- Pengujian kuat lentur dengan benda uji balok pada umur 28 hari.

- Pengujian modulus elastisitas dengan benda uji silinder pada umur 28 hari.

9. Pengujian dilakukan di Laboratorium Uji Bahan Teknik Sipil Politeknik Negeri

Jakarta.

14 TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan perumusan masalah yang sudah diuraikan, maka diperoleh tujuan

penelitian ini sebagai berikut.

1. Mendapatkanpengaruh penambahan paku terhadap sifat mekanis beton-normal.

2. Menghitung nilai persentase campuran limbah paku‘untuk mendapatkan kuat
tekan, kuat tarik belah, kuat lentur, dan modulus elastisitas beton normal yang
optimal.

3. - Menganalisis pengaruh penambahan serat paku terhadap sifat mekanis beton

normal.

15" "'SISTEMATIKA PENULISAN
Secara garis besar, penulisan skripsi ini terbagi menjadi 5 bab yaitu
Pendahuluan, Tinjauan Pustaka, Metodologi Penelitian,.~Analisis Data dan

Pembahasan, dan Penutup.

Berikut ini- merupakan rincian secara umum mengenai kandungan dari kelima bab

tersebut.

BAB | PENDAHULUAN

Membahas tentang hal-hal dasar yang berhubungan dengan penelitian seperti latar
belakang penelitian, masalah penelitian, pembatasan masalah, tujuan penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Menjelaskan tentang pengertian beton secara umum berdasarkan teori dasar,
pengertian material-material penyusunnya, teori dasar tentang pengujian beton, serta
pengertian bahan tambah yaitu limbah paku.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Berisikan tahapan yang dilaksanakan dalam penelitian dimulai dari waktu dan tempat
pelaksanaan, peralatan yang digunakan, prosedur penelitian, metode analisis data

penelitian, dan luaran yang diharapkan.



BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN
Berisikan tentang pembahasan dan analisis dari hasil pengujian sifat fisis dari bahan

penyusun beton dan sifat mekanis beton dengan berbagai variasi komposisi limbah
paku.
BAB V PENUTUP

Berisikan tentang kesimpulan hasil penelitian«.berdasarkan hasil analisis yang

/\ pat_penulis berikan untuk

exdid ey

diperoleh dari pengujian sampel serte

penelitian yang telah dila
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5.1

BAB V
PENUTUP

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian, didapat bahwa penambahan limbah paku dapat

mempengaruh sifat mekanis beton normal. Adapun kesimpulan dari penelitian ini

sebagai berikut.

=

2.

Penambahan limbah paku-dapat memberikan pengaruh pesitif. (peningkatan)

terhadap nilai kuat tarik belah dan kuat, lentur pada variasi tertentu. Selain itu,

penambahan’limbah paku juga dapat memberikan,pengaruh negatif (penurunan)
terhadap kuat tekan 28 hari dan modulus elastisitas beton.

Nilai variasi optimum penambahan limbah paku yang didapat untuk kuat tekan

28 hari dan modulus elastisitas yaitu:0% atau beton tanpa campuran limbah paku.

Sedangkan untuk kuat tarik belah dan kuat lentur, variasi optimum terjadi pada

1% dengan peningkatan sebesar.5,64% dan 26,67% dari beton tanpa campuran

limbah paku.

Berdasarkan hasil analisis statistik, pengaruh penambahan limbah paku terhadap

sifat mekanis beton sebagai berikut.

a. Beperngaruh siginifikan terhadap nilai kuat tekan umur 28 hari karena nilai
signifikansi yang didapat (0,007) < 0,05 dan memiliki‘pengaruh sebesar
53,9%.

b. Bepengaruh signifikan terhadap nilai kuat tarik belah karena nilai signifikansi
yang didapat (0,005) = 0,05 dan memiliki pengaruh sebesar 55,8%.

c. Bepengaruh tidak signifikan terhadap nilai kuat lentur karena nilai signifikansi
yang didapat (0,466) > 0,05 dan memiliki pengaruh sebesar 8,2%.

d. Beperngaruh-tidak siginifikan terhadap-nilai-modulus elastisitas karena nilai
signifikansi yang didapat (0,094) > 0,05 dan memiliki pengaruh sebesar
25,6%.

87



52 SARAN
Berdasarkan hasil penelitian, maka terdapat beberapa saran untuk penelitian

selanjutnya sebagai berikut.

Menetapkan pertambahan variasi persentase limbah paku yang lebih kecil
sehingga dapat diketahui variasi optimum yang lebih detail.

2. Persentase limbah paku dapat aiml berat agregat.
i selalu s kukan,pénga

3. Menjaga kondisi agregat aga ama jika di
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