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b. Kadar air agregat halus
Kadar air yang didapat dari hasil pemeriksaan sebesar 2,145%. Kadar

air dalam pasir ini menunjukkan bahwa agregat yang d1paka1 merupakan
agregat yang normal. Hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran 2.

¢. Berat jenis dan penyerapan air agregat halus
Hasil pemeriksaan berat jenis pasir jenuh kering muka didapat sebesar

2,538, sehingga pasir ini masih tergolong agregat normal, dimana batas
berat jenis agregat normal antara 2,5 sampai 2,7 (Tjokrodimuljo, 2007).
Penyerapan air dari keadaan kering menjadi keadaan jenuh kering muka
adalah 1,010%. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 3.
d. Berat satuan agregat halus
Berat satuan pasir SSD didapat sebesar 1,516 gram/cmg. Berat satuan
ini berfungsi untuk mengindikasikan apakah agregat tersebut porous atau
mampat. Semakin besar berat satuan maka semakin mampat agregat
tersebut. Hal ini akan berpengaruh juga nantinya pada proses pengerjaan
beton bila dalam jumlah besar, dan juga berpengaruh pada kuat tekan
beton, dimana apabila agregatnya porous maka bias terjadi penurunan kuat
tekan pada beton. Analisa dari pemeriksaan berat satuan dapat dilihat pada

Lampiran 4.

e. Kadar lumpur agregat halus
Agregat yang digunakan sebaiknya memiliki kadar lumpur sekecil

mungkin. Karena hal tersebut akan mempengaruhi kekuatan beton yang
dihasilkan. Kadar lumpur agregat halus rata-rata diperoleh sebesar 4, 3%.
‘Lebih kecil dari batas yang ditetapkan (5%) untuk beton normal. Sehingga
pasir dapat digunakan tanpa harus dicuci. Hasil pemeriksaan selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran 3.

2. Hasil pemeriksaan bahan susun agregat kasar

a. Kadar air agregat kasar
Kadar air yang didapat dari hasil pemeriksaan sebesar 0,503%. Hasil

pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6.
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b. Berat jenis dan penyerapan air agregat kasar
Berat jenis batu pecah jenuh kering muka adaléh 2,577 sehingga batu
ini tergolong agregat normal yaitu antara 2,5 sampai 2,7 (Tjokrodimuljo,
2007). Penyerapan air dari keadaan kering menjadi keadaan jenuh kering
muka adalah 0,8%. Hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran 7.
c. Keausan agregat kasar
Keausan batu pecah sebesar 28,56% yang dapat digunakan untuk
pembuatan beton mutu beton lebih besar dari K225 atau kelas mutu III
didapat dari Tabel 2.2. Hasil pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada
L.ampiran 8.
d. Berat satuan agregat kasar
Berat satuan batu pecah adalah 1,303 gram/cm’. Berat satuan ini
berfungsi untuk mengindikasikan apakah agregat tersebut porous atau
mampat. Semakin besar berat satuan maka semakin mampat agregat
tersebut. Selain itu untuk agregat kasar, berat satuan ini digunakan untuk
mengidentifikasikan jenis batuan dan kelasnya. Untuk berat satuan diatas
1,2 gram/cm’ agregat dikatakan masuk dalam jenis agregat normal. Hasil
pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 9.
e. Kadar lumpur agregat kasar
Batu pecah pada pengujian ini langsung dari lapangan, tanpa proses
pencucian terlebih dahulu. Dari hasil pengujian didapat kadar lumpur pada
batu pecah sebesar 0,8%. Hasil pengujian kadar lumpur ini lebih kecil dari
batas yang ditetapkan yaitu 1%, sehingga sebelum dijadikan campuran ’
untuk beton, agregat ini tidak perlu dicuci lagi. Hasil pemeriksaan
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 10.

3. Hasil pemeriksaan bahan susun bubuk lumpur Lapindo
a. Berat jenis dan penyerapan air bubuk lumpur Lapindo

Berat Jenis jenuh kering muka yang diperoleh dari hasil pemeriksaan

4 oM S ADS
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Karena penyerapan bubuk lumpur Lapindo sangat kecil, sehingga tidak
perlu diperhitungkan penambahan air dalam pembuatan beton. Hasil
pemeriksaan dan perhitungan dapat dilihat lﬁada Lampiran 11.
b. Kadar air bubuk lumpur Lapindo
Kadar air yang didapat dari hasil pemeriksaan sebesar 1,0101%. Hasil
pemeriksaan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 12,

B. Hasil Perencangan Campuran Bahan Susun Beton (Mix Design)
Dalam perancangan campuran bahan-bahan susun beton (Mix Design) ini
menggunakan SK SNI 03-2834-2002 (Tjokrodimuljo, 2007). Data hasil
perancangan campuran beton dapat dilihat dalam Tabel 5.1 dan 5.2. Selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran 13-16.
Tabel 5.1. Kebutuhan bahan susun untuk tiap 1 m® adukan beton

Kebutuhan bahan dasar beton
Air Semen | Lumpur Lapindo
. A k
(liter) (ke) (ke) gregat halus (kg) | Agregat kasar (kg)
2049 | 499,756 628,138 942,206

Sumber : Hasil Penelitian, 2012

Tabel 5.2. Kebutuhan bahan susun beton untuk tiap 6 benda uji berbagai variasi

Kebutuhan bahan dasar beton
Saringan no Lumpur
(Grain Air Semen La i111) do Agregat Agregat kasar
sizelukuran | (liter) |  (kg) P halus (kg) (k)
butiran) (ke)
Betonnormal | 0,8150 | 1,9879 - 2,4985 3,7478
807 (180 mm) | 6,5202 | 14,3126 | 1,5903 19,9882 29,9823
100 (150 mm) | 0,8150 | 1,7891 | 0,1988 2,4985 3,7478
120 (125 mm) |0,8150 | 1,7891 | 0,1988 2,4985 3,7478
140 (106 mm) |0,8150 | 1,7891 | 0,1988 2,4985 3,7478
170 (90 mm) |{0,8150 | 1,7891 | 0,1988 2,4985 3,7478
200 (75 mm) |0,8150 | 1,7891 | 0,1988 2,4985 3,7478

Sumber : Hasil Penelitian, 2012

Y Untuk grain size (wkuran butiran) lumpur Lapindo saringan nomor 80 berbeda
karena dalam penentuan komposisi kebutuhan bahan susun beton menggunakan
silinder ukuran 15 cm x 30 cm, sehingga kebutuhan bahan susunnya lebih banyak
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C. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
Pada penelitian ini dilakukan pengujian kuat tekan beton antara beton normal
dan beton campuran bubuk lumpur Lapindo dengan grain size lumpur Lapindo
yang bervariasi, Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada masing-masing
sampel pada setiap variasi grain size lumpurnya. Hasil pengujian kuat tekan beton
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.5 dan Gambar 5.2,

Tabel 5.5. Hasil uji kuat tekan beton dengan variasi grain size lumpur Lapindo

Saringan ( ukf;;;,;) iﬁfan) Kuat tekan beton pada umur 28 hari (MPa)
no (mm) Sampel [ | Sampel I | Sampel III | Rata-rata
Beton normal (0) 40,583 35,316 30,688 35,529
80 180 23,312 25,258 28,363 25,644
100 150 24,502 44,381 35,035 34,640
120 125 44373 44,755 50,399 46,489
140 106 52,721 37,991 30,127 40,613
170 90 35,030 39618 47,126 40,592
200 75 38,284 38,282 44,079 40,215

Sumber : Hasil penelitian, 2012
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Gambar 5.2. Hubungan variasi grain size lumpur Lapindo dengan kuat tekan
beton pada umur 28 hari

Berdasarkan Tabel 5.5 dan Gambar 5.2 dapat dilihat bahwa nilai kuat tekan
beton mengalami kenaikan pada penggunaan bubuk lumpur Lapindo sampai
dengan ukuran butiran sebesar 78,5 mm dari beton normal. Nilai kuat tekan beton

| e - - o « 4 4+ 1 e a2 o« & Y Y gt
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78,5 mm yaitu sebesar 43,1842 MPa yang didapatkan dari persamaan y = -
0,0014x* + 0,2198x + 34,547. Namun, penambahan bubuk lumpur Lapindo
dengan ukuran butiran sebesar 90 mm sampai dengan 180 mm justru
mengakibatkan penurunan kuat tekan beton.

Kenaikan nilai kuat tekan beton dengan bubuk lumpur Lapindo disebabkan
oleh adanya kandungan silika yang ada dalam bubuk lumpur Lapindo. Silika yang
ada di dalam lumpur Lapindo akan bereaksi terhadap Ca(OH), atau kalsium
hidroksida yang merupakan hasil samping dari reaksi hidrasi semen membentuk
senyawa CSH gel (kalsium silikat hidrat) atau fobermorite yang dapat
meningkatkan kuat tekan beton. Faktor ukuran butiran bubuk lumpur Lapindo
juga sangat berpengaruh untuk terhadap mutu beton. Semakin halus ukuran
butiran bubuk lumpur Lapinde maka akan semakin baik untuk mengisi pori-pori
dan mengikat agregat yang ada di dalam beton lebih maksimal sehingga
didapatkan beton yang padat dan mempunyai kuat tekan yang tinggi.

Penurunan kuat tekan beton disebabkan adanya kandungan kapur di dalam
lumpur Lapindo dapat mengakibatkan retak pada beton. Jika hal ini terjadi akan
mengakibatkan beton menjadi lemah, tidak padat dan tidak mampat, sechingga
terjadi retak pada beton sebelum beton diuji tekan.

D. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Beton
Pada penelitian ini dilakukan pengujian kuat tarik belah beton antara beton
normal dan beton campuran bubuk lumpur Lapindo dengan grain size lumpur
Lapindo yang bervariasi. Pengujian kuat tarik belah beton dilakukan pada masing-
masing sampel pada setiap variasi grain size lumpurnya. Nilai kuat tarik belah

beton yang diambil adalah nilai kuat tarik belah rata-rata. Hasil pengwjian kuat

taril- halah lhatnn calanal-annua donat Ailthat nada Toahal § A dan famhar § 2
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Tabel 5.6. Hasil uji kuat tarik beton dengan variasi grain size lumpur Lapindo

Sari Grain size Kuat tarik beton pada umur 28 hari (MPa)
aringan .
(ukuran butiran)
no (mm) Sampel I | Sampel II | Sampel III | Rata-rata
Beton Normal (0) 2,677 4,379 2,447 3,168
80 180 2,833 3,154 3,475 3,154
100 150 3,007 2,952 3,350 3,103
120 125 2,862 2,691 2,612 2,722
140 106 i 2416 2,458 2,586 2,486
170 90 2,531 2,747 2,872 2,717
200 75 3,159 2,692 2,901 2,917

Sumber : Hasil Penelitian, 2012
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Gambar 5.3. Hubungan variasi grain size lumpur Lapindo dengan kuat tarik
beton pada umur 28 hari

Berdasarkan Gambar 5.3. dapat dilihat bahwa terjadi penurunan nilai kuat
tarik belah dari.beton normal setelah ditambahkan dengan bubuk Iumpur Lapindo
sampai dengan 90 mm, namun kuat tarik belah kembali meningkat pada
penambahan bubuk lumpur Lapindo dengan ukuran butiran 90 mm sampai dengan
180 mm.

Nilai kuat tarik belah beton dengan bubuk lumpur Lapindo paling besar yaitu
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Kuat tarik belah beton berpengaruh terhadap kemampuan beton di dalam
mengatasi retak awal sebelum dibebani. Kandungan silika yang tinggi dalam
lumpur Lapindo mengakibatkan kenaikan kuat tekan beton tetapi tidak serta merta
juga dapat meningkatkan kuat tarik belah dari beton.

Penambahan bubuk lumpur Lapindo ke dalam campuran beton segar justru
menurunkan kuat tarik belah beton. Hal ini disebabkan adanya kandungan kapur
di dalam lumpur Lapindo dapat mengakibatkan retak pada beton. Selain itu
lumpur akan mengembang di dalam beton apabila terkena air sehingga jumlah
ruangan pori yang terisi dalam beton akan semakin banyak. Jika hal ini terjadi
akan mengakibatkan beton menjadi lemah, tidak padat dan tidak mampat,
sehingga terjadi retak pada beton sebelum beton diuji tarik belah. Lumpur juga
bersifat licin sehingga mengurangi daya ikat antar agregat. Jika daya ikat antara
agregat berkurang maka akan menurunkan kuat tarik belah beton.

Faktor ukuran butiran bubuk lumpur Lapindo juga sangat berpengaruh untuk
terhadap mutu beton baik kuat tekan maupun kuat tarik belahnya. Semakin halus
ukuran butiran bubuk lumpur Lapindo maka akan semakin baik untuk mengisi
pori-pori yang ada di dalam beton. Bubuk lumpur Lapindo yang berbutir sangat
halus dapat mengisi pori-pori yang ada dalam beton secara lebih maksimal,

sehingga didapatkan beton yang lebih getas, padat dan mempunyai daya ikat antar

aoraoat vrano II‘II'J“' cohinmama nada cant Ailalarlran s taril- halal hatan $1d0le maardals



