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ABSTRAK

Beton merupakan bahan kebutuhan untuk masyarakat modern masa kini. Di Indonesia saja hampir seluruh konstruksi
bangunan menggunakan beton sebagai bahan bangunan, seperti pada konstruksi bangunan gedung, jembatan, jalan dan
lainnya. Di penelitian ini bahan aditif yang digunakan adalah dengan memberikan bahan tambah seperti abu terbang (fly ash)
dan kapur serta menggunakan tulangan rotan. Rotan yang digunakan mengguanakan diameter @ 0,8 cm. Perencanaan beton
dengan berdasarkan perbandingan antara semen, pasir dan kerikil adalah sesuai SK.SNI.T-15-1990-03 f’c = 45 MPa. Faktor
air semen (f.a.s) yang digunakan adalah 0,3. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis momen lentur panel beton
mutu tinggi menggunakan tulangan rotan dengan penambahan fly ash dan kapur pada umur 28 hari. Metode penelitian ini ada
beberapa tahap. Tahap pertama yaitu persiapan alat dan bahan. Tahap kedua meliputi: pemeriksaan bahan, perencanaan
campuran dan pembuatan adukan beton. Tahap ketiga yaitu pembuatan benda uji dan perawatan. Tahap keempat yaitu
pengujian kuat tekan beton dan kuat lentur pelat. Tahap kelima yaitu analisa data, pembahasan dan kesimpulan. Hasil dari
pengujuian kuat tekan beton normal 46,403 MPa; beton tambahan Fly ash (15%) 47,534 MPa; beton tambahan kapur (15%)
44,705 MPa; beton campuran fly ash dan kapur 49,232 MPa. Sedangkan untuk momen lentur panel beton normal, dengan
penambahan fly ash, penambahan kapur dan campuran antara fly ash dan kapur berturut — turut adalah 2.860.659,00 N.mm;
201.159,00 N.mm; 2.951.784,00 N.mm; 2.918.034,00 N.mm.

Kata kunci : panel beton, rotan, fly ash, kapur

ABSTRACT

Concrete is a material requirement for modern society of today. In Indonesia, almost all building constructions using concrete
as a building material, such as the construction of buildings, bridges, roads and others. In this final project additive used is to
provide added material such as fly ash and lime as well as the use of reinforcement rattan. Rattan is used using diameter @ 0.8
cm. Planning concrete is based on a comparison between the concrete with cement, sand, and gravel are appropriate
SK.SNI.T-15-1990-03 f'c = 45 MPa. The used water cement ratio (fas) is 0.3. The object of this study was to analyze the
bending moment of high strength concrete panels using reinforcement rattan with the addition of fly ash and lime at 28 days.
This study method, there are some phases. The first phase is the preparation of equipment and materials. The second phase
includes: materials test, the planning mixture and manufacture of the concrete mixture. Third phase is the manufacture and
curing of the test specimen. Fourth phase is the testing of concrete compressive strength and panel bending strength. The fifth
phase is data analysis, explanations and conclusions. The results of testing compressive strength of normal concrete 46.403
MPa; additional fly ash concrete (15%) 47.534 MPa; additional concrete limestone (15%) 44.705 MPa; concrete mixture of
fly ash and lime 49.232 MPa. Whereas for the normal concrete panels of bending moment, with the addition of fly ash, lime,
mixture of fly ash and lime respectively also is 2.860.659,00 N.mm; 201.159,00 N.mm; 2.951.784,00 N.mm; 2.918.034,00
N.mm.

Keywords: concrete panels, rattan, fly ash, lime

kan bagi perancang bangunan, sebagai alternatif untuk dinding
yang kuat, bagi pengguna bangunan, dapat menghemat biaya dan
waktu dalam pembangunan dinding panel dan bagi perkembangan
ilmu, dapat memberikan manfaat dalam dunia pendidikan dan
pengetahuan dalam bidang teknik sipil khususnya teknologi beton

PENDAHULUAN

Beton merupakan bahan kebutuhan untuk masyarakat
modern masa Kkini. Karena teknologi semakin maju maka
penggunaan beton dituntut untuk semakin meningkat dari segi

kualitas maupun kuantitas. Beton biasa merupakan bahan
gabungan yang terdiri dari air, agregat dan semen. Kuat tekan
beton (fc) 10 - 20 MPa untuk beton tidak tahan gempa,
sedangkan kuat tekan lebih dari 20 MPa di desain tahan gempa.
Beton mutu tinggi merupakan beton yang dibuat dari campuran
bahan (semen, agregat, air) dan dengan penambahan zat aditif
sesuai dengan perbandingan sehingga bahan itu dapat membentuk
kekuatan beton yang lebih tinggi. Kuat tekan beton mutu tinggi
(f'¢) yang di syaratkan adalah > 41,5 MPa tercantum di dalam SNI
03-6468-2000. Karena harga baja tulangan mahal dan sulit untuk
diperbaharui sehingga keberadaannya suatu saat akan habis, maka
penelitian ini menggunakan tulangan rotan. Adapun tujuan dari
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panel mutu tinggi dengan menggunakan tulangan rotan.
Didalam metode penelitian ini ialah :

METODE PENELITIAN

1. Material / bahan yang digunakan

Bahan Penyusun untuk beton panel ialah :

Air dari Lab. Teknik Sipil Univ. Muhammadiyah Surakarta.
Semen portland tipe I dengan merk Gresik.

e Bahan ikat kapur berasal dari UD. Galan Putra, Klaten.
Penggunaan kapur sebanyak 15% untuk setiap benda uji.
Agregat halus (pasir) yang dipergunakan adalah pasir yang
berasal dari gunung merapi.



e Agregat kasar berupa batu pecah dengan ukuran maksimum 20
mm yang berasal dari Wonogiri.

e Fly ash berjenis limbah batu bara, kelas C berasal dari PT.
Iskandar indah printing textile, Kerten, Laweyan, Solo ,
penggunaan fly ash sebanyak 15% untuk setiap benda uji.

penelitian ini adalah: menganalisis sifat karakteristik dari rotan
dan menganalisis momen lentur maksimal panel mutu tinggi
dengan tulangan rotan dengan penambahan abu terbang (fly ash)
dan kapur pada umur 28 hari. Manfaat dari penelitian ini diharap-

1.Kuat tekan beton yang direncanakan adalah 45 MPa dengan 90 cm ialah pengujian kuat lentur dengan satu titik beban
metode Road Note No.4. ditengah bentang pada umur 28 hari.

2.Pengujian yang dilaksanakan pada rotan adalah pengujian kuat 4. Peralatan yang dipakai ialah saringan agregat, sieve shaker,
tarik. tabung le chatelier, alat vicat test, conus, uji lentur dan alat yang

3.Pengujian yang dilaksanakan pada panel berdimensi 8 cm x 50 terkait pengujian.
cm x 100 cm dengan penulangan satu arah pakai rotan diameter 5. Tahapan penelitian sebagaimana pada gambar 1.
0,8 cm dengan panjang vertikal 40 cm dan panjang horizontal

Persiapan bahan dan alat

v
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Perencanaan dan pembuatan campuran beton

Pembuatan panel beton bertulangan rotan
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Perawatan panel beton bertulangan rotan selama 28 hari

v

Pengujian lentur 1 beban tengah bentang panel beton bertulangan rotan
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Analisa data dan pembahasan

!

Kesimpulan dan saran

Selesai

Gambar 1. Tahapan penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian yang didapatkan selain pengujian air,

Tabel 4. Gradasi agregat kasar (batu pecah)

Persentase

Persentase Komulatif

semen, fly ash dan kapur, ialah sebagai berikut : Ukuran  Berat  Berat Pasir % Butir
- — No Ayakan Kerikil Terkoreksi Kerikil (%) maks
Hasil pengujian agregat halus (mm) Ith) (ar) o Tertinggal Lolos 20 mm
Tabel 1. Hasil pengujian agregat halus ' 1 25 2 30,00 oo s o445 10
Jenis Hasil Syarat Rekomendasi ' ' .
. o, 2 19 125 125,00 7135 95100
pengujian pengujian SNI 03-6821- 2311 28,65 -
- 2002 - 3 125 180 180,00 g rop 3808
Kan ungan 3,14 % 5% Memenuhi 4 95 70 70.00 214 0-10
lumpur syarat ' ' 12,94 74,86 '
Kandungan No.3 No.1-3 Memenuhi 5 475 110 110,00 20,33 9519 48
Organik (Orange) syarat 6 236 20 20,00 111
Nilai Saturated 3,82 Setengah dari Memenuhi ' ' 3,70 98,89 '
?Slnga)ce Dry tinggi kerucut syarat 7 118 0 0,00 0.00 98,89 L
2 . . 8 06 5 5,00 018
Specific gravity 2,70 2527, Memenuhi 0.92 99,82
A gram/cm Syzrakt 9 0,3 1 1,00 018 100,00 0,00
A sorption 3,52 % 1- 2% Tida 10 0.15 0 0.00 0.00
' ! 0,00 100,00 '
memenuh ' '
syarat 11 pan 0 0,00 0,00 R 0,00
Modulus halus 3,52 15-38 Memenuhi Total 541 541 100.00 26377 2823
butiran syarat - :
Tabel 2. Gradasi pasir Berat 20
N Ukuran  Berat  Berat Pasir  Persentase Persentase | . o5 100
0  Ayakan Pasir  Terkoreksi Pasir Komulatif (%) Daerah h“"rloo | N I SR S S SU—
(mm) (D) (an) Tertinggal ~Tertingg  Lolos v yang
(%) al : 100
1. 9.5 0 0.00 0.00 0 100 100 - 100 | lolos 80
2. 4,75 10 10,00 2,00 200 9800 95-100 ayaka 55.00,%
3. 236 40 40,00 8,00 10,00 90,00 95-100 N (0/)50 ' ,'
L
4. 1,18 110 110,00 22,00 3200 6800 90-100 s ==& == Batas bawzh
{ o+
5. 06 100 100,00 20,00 52,00 48,00 80-100 4 | B - = batas tas
, ————
6. 03 90 90,00 18,00 70,00 30,00 15-50 20 102 25.14
P 7 N s
7. 015 80 80,00 16,00 86,00 1400 0-15 —&— Gradasi kerikil
8. pan 70 70,00 14,00 100 0,00 0 0
500 500 100,00 352,00 4408,0 4.8 10 0 40
Ukuran ayakan (mm)
Berat . . .
utie 20 Gambar 3. Grafik pemeriksaan gradasi agregat kasar
vang 100 100 100/ 100 i
lol — -
avara 100 e R s = Pengujian rotan
n (%) ; ,o-g-[" Rotan dalam panel beton ini berfungsi sebagai tulangan panel
- - - - -
80 /! f'S' ol B beton. Untuk mengetahui kekuatan rotan dilakukan uji kuat tarik.
{ ! Kuat tarik (tensile strength) ialah tegangan maksimum yang dicapai
/4 68 selama bahan diuji tarik.
60 s I Tabel 5. Hasil pengujian kuat tarik rotan
‘ r' 48 No Sampel Tensile Luas Tensile Modulus
40 ,’ " strain at Tulangan strain at | (Automatic)
., 30 ==& == Bataws bawah Break (sz) Break (MPa)
,f f (Standard) (Standard)
20 14" K = =@ == Batas atas (mm/mm) (MPa)
4 e 1 1 Sampel 1 0,386 84,403 99,033 901.066
Rad 4 Gtadasi pasir 2 Sampel 2 0,387 84,403 99,034 901.066
0 4 ) ) ) i ) 3 Sampel 3 0,385 84,403 99,032 901.066
= Rata-rat 99,033
ol 03 06 12 24 48 10 glaraa :
Ukuran ayakan (mm)
Gambar 2. Grafik pemeriksaan gradasi agregat halus = %0
[+ %
Pengujian agregat kasar 2 20 P
Tabel 3. Hasil pengujian agregat kasar ?,, i
. - Hasil Syarat . c | ——
Jenis pengujian pengujian  SNI 15-1990-03 Rekomendasi g %,,,-- Specimen &
Keausan agregat 35,10 % 40 % Memenuhi o 100 /’9%33 — !
kerikil syarat g /
Bulk Specific 2,52 2,5-2,7 Memenuhi 2 20 7
gravity'1’ gram/cm® syarat )9
Absorption 3,54 <3% Tidak 0
memenuhi 0 1 2 3 4 5 6 7
syarat Extension (mm)
Modulus halus 7,638 5-8 Memenuhi . .. .
butiran syarat Gambar 4. Grafik pengujian kuat tarik rotan
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Tabel 6. Tegangan dan regangan pada rotan

Berat jenis beton diketahui dengan cara menimbang dan
mengukur tinggi, sehingga didapatkan berat dan volume benda uji
tersebut. Hasil pemeriksaan berat jenis beton setelah perawatan

beton dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil pengujian berat jenis silinder beton

Beban (P) Perpendekan o=P/A e=AL/Lg Koreksi
No. (AL) Analitis Grafis
kN Kg mm (Kg/cm?) (&) (¢')
1 0 0 0 0 0.00024 0.00000 0.000
2 1 100 0.061 8440.300 0.00031 0.00007 0.000
3 1.47 147 0.086 12407.241 0.00043 0.00019 0.000
4 172 172 0.091 14517.316 0.00046  0.00022 0.000
5 1.893 189.3 0.102 15977.488 0.00051  0.00027 0.000
6 2.056 205.6 0.126 17353.257 0.00063 0.00039 0.000
7 2.209 220.9 0.157 18644.623 0.00078  0.00055 0.001
8 2.352 235.2 0.188 19851.586 0.00094  0.00070 0.001
9 2.485 248.5 0.219 20974.146 0.00110  0.00086 0.001
10 2.608 260.8 0.251 22012.302 0.00126  0.00102 0.001
11 2.721 272.1 0.262 22966.056 0.00131  0.00107 0.001
12 3.124 312.4 0.293 26367.497 0.00147 0.00123 0.001
13 3.506 350.6 0.324 29591.692 0.00162  0.00138 0.001
14 3.699 369.9 0.355 31220.670 0.00178  0.00154 0.002
15 3.862 386.2 0.386 32596.439 0.00193  0.00169 0.002
16 3.789 378.9 0.391 31980.297 0.00196  0.00172 0.002
30486.364 0.00205
40000
2
o max= 32596,439 kg/cm
35000—
Pl R Rl m
Tegan — 3gp00 o -n.-ns= 32300,00 kg/em e
gan Kurva Koreksi : !
@ 4 1
oo
! ]
Frw™ !
0,001 H
1 93 !
H I &=
[ ] P
: ¥ 0,000
i a2
1 ]
' T
' ]
T T L ! T
-0.00050  0.00000  0.00050  0.00100 0.00150  0.00200  0.00250

Regangan (£)
Gambar 5. Grafik tegangan regangan pada rotan

Pengujian S/ump
Tabel .7. Hasil Pengujian slump adukan beton

Variasi fas Ukuran Nilai Slump rata-rata Syarat
benda uji benda Slump (cm) (PBI
uji (cm) 1971)
(cm) nilai
slump test
Beton 14
Normal 13,5 13,2
12
Beton 12
tambahan 0,3 d=15 11 11,5 75-15
Fly ash yh= 11,5 cm
(15%) 30
Beton 12
tambahan 11,5 12,2
kapur 13
(15%)
Beton 11
campuran 10 10,8
Fly ash dan 115
kapur
Nilai 15 | 13,2 115 12,2
slump 4 10,8
(em) 10
5
0
Normal 15 % Fly ash 15 % Kapur 15 % (Fly osh + Kapur)

Volume Berat
Variasi silinder silinder Berat jenis
(cm3) (gram) (gramlcma)
Beton normal 12045 2,272
Beton tambahan Fly ash (15%) 11890 2,243
5301,44
Beton tambahan kapur (15%) 12145 2,291
Beton campuran Fly ash dan 12035 2,270
kapur
Tabel 9. Hasil pengujian berat jenis panel beton
Volume
Variasi Panel Berat Beton Berat jenis Bj rata-rata
(cms) (gram) (gram/cm3) (gram/cms)
95660 2,392
Beton normal 95660 2,392 2,392
95660 2,392
99170 2,479
Beton tambahan
Fly ash (15%) 99170 2,479 2,479
99170 2,479
40000
99170 2,479
Beton tambahan
kapur (15%) 99170 2,479 2,479
99170 2,479
102680 2567
Beton campuran
Fly ash dan kapur 102680 2,567 2,567
102680 2567
Pengujian Kuat Tekan Beton
Tabel 10. Hasil pengujian kuat tekan silinder beton
Luas
permukaan  Beban Maks Tléuk%tn
No Variasi Silinder (P maks) (o)
(A (N) (N/mm?)
(mm?)
1 Beton normal 17671,460 820000 46,403
2 Beton tambahan Fly ash ~ 17671,460 840000 47,534
(15%)
3 Beton tambahan kapur 17671,460 790000 44,705
(15%)
4 Beton campuran Fly ash ~ 17671,460 870000 49,232
dan kapur
Kuat 60000 -
tekan  gq 000 | 46.403 47.534 28,705 Mz
beton
40,000
(MPa)
30,000
20,000
10,000 -
0.000 A
Mormal 15% Fly ash 15 % kapur 15 % (Fly ash + Kapur)

Gambar 6. Grafik pengujian slump
Pengujian Berat Jenis Beton

Gambar 7. Grafik pengujian kuat tekan silinder beton

Dari Tabel 10. di atas hasil pengujian kuat tekan silinder
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beton didapat kuat tekan silinder beton normal adalah 46,403 MPa.
Hasil pengujian kuat tekan silinder beton tambahan fly ash adalah
47,534 MPa. Hasil pengujian kuat tekan silinder beton tambahan
kapur adalah 44,705 MPa. Hasil pengujian kuat tekan silinder beton
tambahan fly ash dan kapur adalah 49,232 MPa dengan luas

permukaan silinder 17671,46 mm?. Jadi dari hasil pengujian
laboratorium kuat tekan beton mutu tinggi sudah sesuai standar kuat
tekan beton mutu tinggi yang disyaratkan yaitu 41,5 MPa sesuai

dengan SNI 03-6468-2000.

Pengujian Momen Lentur Panel Beton
Hasil uji laboratorium

Pada pengujian momen lentur panel beton hasil uji
laboratorium diperhitungkan 2 jenis beban yaitu beban terpusat P
(oleh benda uji) dan beban terbagi rata q (oleh berat sendiri). hasil
pengujian momen lentur rata-rata panel beton normal didapat 2,523
kN.m. Untuk hasil pengujian momen lentur rata-rata panel beton
dengan penambahan fly ash didapat 2,654 kN.m. Untuk hasil
pengujian momen lentur rata-rata panel beton dengan penambahan
kapur didapat 2,817 kN.m. Untuk hasil pengujian momen lentur
rata-rata panel beton dengan penambahan fly ash dan kapur didapat
2,708 N.mm. Dengan melihat hasil uji laboratorium momen lentur
pada panel beton dengan penambahan kapur kekuatan momen
lentur berpengaruh lebih besar dibandingkan dengan beton normal,
beton dengan penambahan fly ash dan beton campuran antara
penambahan kapur serta fly ash.
Hasil analisis teoritis

Pada pengujian momen lentur panel beton hasil analisis
teoritis berdasarkan gaya dalam pada panel beton. Hasil analisis
teoritis momen lentur panel beton dengan penambahan fly ash
didapat 1,377 kN.m. Untuk hasil analisis teoritis momen lentur
panel beton dengan penambahan kapur didapat 1,376 kN.m. Untuk
hasil analisis teoritis momen lentur panel beton dengan penambahan
fly ash dan kapur didapat 1,378 kN.m. Dengan melihat hasil analisis
teoritis momen lentur pada panel beton dengan penambahan fly ash
kekuatan momen lentur cenderung berpengaruh lebih tinggi dari
beton normal, beton dengan penambahan kapur dan beton campuran
antara penambahan kapur serta fly ash.
Tabel 11. Prosentase selisih rata-rata hasil analisa dengan hasil uji

laboratorium

Hasituji %I solisin prosentase  Frosentase
hitungan selisih rata-
Variasi benda uji laboratorium analisis hasil selisin rata
(kN.m) (kN.m)  (KN.m) (%) (%)

2,523 1,377 1,505 45,423

| 45,423
Beton norma 2,523 1377 0820 45423
2,523 1,377 1,114 45,423
2,654 1,377 1,211 48,103

Beton tambahan 48,103
Fly ash (15%) 2,654 1,377 1,081 48,103
2,654 1,377 1,537 48,103
2,817 1,376 1,212 51,140

Beton tambahan 51,140
kapur (15%) 2,817 1,376 1,897 51,140
2,817 1,376 1,212 51,140
2,708 1,378 0,558 49,118

Beton tambahan 49118
Fly ash dan kapur 2,708 1,378 1,896 49,118
(15%) 2,708 1,378 1,537 49,118

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis maka dapat diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil semua bahan beton mutu tinggi memenuhi syarat. Hasil
uji laboratorium rata-rata kuat tarik pada rotan adalah 99,033
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MPa.

2. Hasil uji laboratorium kuat tekan pada silinder beton beton
dengan penambahan fly ash kuat tekan beton berpengaruh lebih
besar dibandingkan dengan beton normal dan beton dengan
penambahan kapur. Pengujian kuat tekan silinder beton dengan
menggunakan penambahan fly ash adalah 47,534 MPa. Hasil
pengujian laboratorium kuat tekan beton mutu tinggi sudah
melebihi standar kuat tekan beton mutu tinggi yang disyaratkan
yaitu 41,5 MPa sesuai dengan SNI 03-6468-2000.

3. Pengujian momen lentur rata-rata panel beton normal didapat
2.523 kN.m. Untuk hasil pengujian momen lentur rata-rata
panel beton dengan penambahan fly ash didapat 2.654 kN.m.
Untuk hasil pengujian momen lentur rata-rata panel beton
dengan penambahan kapur didapat 2.817 kN.m. Untuk hasil
pengujian momen lentur rata-rata panel beton dengan
penambahan fly ash dan kapur didapat 2.708 kN.m. Dengan
melihat hasil uji laboratorium momen lentur pada panel beton
dengan penambahan kapur kekuatan momen lentur berpengaruh
lebih besar dibandingkan dengan beton normal, beton dengan
penambahan fly ash dan beton campuran antara penambahan
kapur serta fly ash

4. Analisis teoritis momen lentur panel beton normal didapat
1.3767 kN.m. Untuk hasil analisis teoritis momen lentur panel
beton dengan penambahan fly ash didapat 1.377 kN.m. Untuk
hasil analisis teoritis momen lentur panel beton dengan
penambahan Kapur didapat 1.376 kN.m. Untuk hasil analisis
teoritis momen lentur panel beton dengan penambahan fly ash
dan kapur didapat 1.377 kN.mm. Dengan melihat hasil analisis
teoritis momen lentur pada panel beton dengan penambahan fly
ash kekuatan momen lentur berpengaruh lebih besar
dibandingkan dengan beton normal, beton dengan penambahan
kapur dan beton campuran antara penambahan kapur serta fly
ash.

5. Perbandingan hasil uji laboratorium dan analisis teoritis momen
lentur panel beton normal adalah 44.752 %. Untuk hasil
perbandingan hasil uji laboratorium dan analisis teoritis momen
lentur panel beton dengan penambahan fly ash adalah 47.832 %.
Untuk hasil perbandingan hasil uji laboratorium dan analisis
teoritis momen lentur panel beton dengan penambahan kapur
adalah 50.535 %. Untuk hasil perbandingan hasil uji
laboratorium dan analisis teoritis momen lentur panel beton
dengan penambahan fly ash dan kapur adalah 46.487 %.
Dengan melihat selisih hasil dari pengujian dan analisis teori di
atas dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian laboratorium
lebih besar dari teoritisnya, sehingga penelitian ini layak
digunakan.

Dengan demikian perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai panel beton dengan menggunakan tulangan rotan dengan
bahan baku lainnya, pengukuran diameter rotan yang lebih teliti
untuk keperluan hitungan analisis momen lentur panel beton itu
sendiri, perlu dicoba melakukan penelitian lanjutan dengan
menggunakan rotan dengan diameter yang lebih besar dan diameter
yang lebih kecil supaya didapatkan perbandingan yang tepat dan
ekonomis serta penelitian lebih lanjut mengenai panel beton dengan
menggunakan tulangan rotan dengan dimensi panel yang lebih
besar, supaya didapatkan alternative penggunaan panel diberbagai
tempat.
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