TUGAS AKHIR

UJI EKSPERIMEN KUAT TEKAN, ANALISIS MODULUS
ELASTISITAS, DAN DAKTILITAS BETON DENGAN
CAMPURAN SERBUK KARET 0% 5% 15%

Disusun oleh:

Natasya Balqis
20190110256

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA
2023



TUGAS AKHIR

UJI EKSPERIMEN KUAT TEKAN, ANALISIS MODULUS
ELASTISITAS, DAN DAKTILITAS BETON DENGAN
CAMPURAN SERBUK KARET 0% 5% 15%

Diajukan guna melengkapi persyaratan untuk memenuhi gelar Sarjana Teknik
di Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

Natasya Balqis
20190110256

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA
2023



HALAMAN PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Natasya Balqis
NIM : 20190110256
Judul : Uji Eksperimen Kuat Tekan, Analisis Modulus Elastisitas, dan
Daktilitas Beton dengan Campuran Serbuk Karet 0% 5%

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa Tugas Akhir ini merupakan karya saya
sendiri. Apabila terdapat karya orang lain yang saya kutip, maka saya akan
mencantumkan sumber secara jelas. Jika dikemudian hari ditemukan
ketidakbenaran dalam pernyataan ini, maka saya bersedia menerima sanksi dengan
aturan yang berlaku. Demikian pernyataan ini saya buat tanpa ada paksaan dari

pihak mana pun.

11EAKX483836762
Natasya Balqis

v



HALAMAN PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Natasya Balqis
NIM : 20190110256
Judul : Uji Eksperimen Kuat Tekan, Analisis Modulus Elastisitas,
dan Daktilitas Beton dengan Campuran Serbuk Karet 0% 5%
15%
Menyatakan bahwa tugas akhir ini merupakan bagian dari penelitian payung dosen
pembimbing yang berjudul Compressive Strength Experiment Test, Modulus of
Elasticity Analysis, and Concrete Ductility with Rubber Powder Mixture 0% 5%
15% dan didanai melalui skema hibah penelitian kolaboratif luar negeri pada tahun
2023 oleh Lembaga Penelitian, Publikasi, dan Pengabdian Masyarakat (LP3M)
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta Tahun Anggaran 2023 dengan nomor
hibah 554/PEN-LP3M/111/2022.

Yogyakarta, 04...8%0 2023

Penulis, Dosen Peneliti,

Natasya Balqis Dr. Ir. Guntur Nugroho, S.T., M.Eng.



HALAMAN PERSEMBAHAN

Tugas akhir ini ku persembahkan kepada bapak, ibu,
bapak ibu dosen, semua saudara, dan sahabat-sahabatku
Terimakasih aku ucapkan kepada semua pihak
yang dengan setulus hati telah membagikan ilmu,
senantiasa mendukung dan mendoakan ku

demi terwujudnya semua cita-cita ku

Rabu, 21 Juni 2023, Kopisini dan 20190110271

Vi



PRAKATA

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Segala puji bagi Allah SWT yang menguasai segala sesuatu. Sholawat dan
salam selalu tercurahkan kepada Rasulullah SAW beserta keluarga dan sahabat-
sahabatnya.

Tugas akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
kadar limbah serbuk karet sebagai bahan pengganti sebagian agregat halus terhadap
nilai kuat tekan, modulus elastis, dan daktilitas beton.

Selama penyusunan tugas akhir iﬁi, banyak rintangan yang penyusun
dapatkan, tetapi berkat bantuan, bimbingan, dan dorongan dari berbagai pihak
akhirnya dapat terselesaikan dengan baik. Melalui kesempatan ini, penyusun ingin
menyampaikan rasa terima kasih atas kerja sama dan dukungan dari berbagai pihak
selama proses penelitian hingga penyusunan tugas akhir ini kepada:

1. Ir. Puji Harsanto, ST, MT, Ph.D., selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

2. Dr. Ir. Guntur Nugroho, S.T., M.Eng., selaku Dosen Pembimbing Tugas

Akhir.

3. Dr. Ir. Restu Faizah, S.T., M.T. selaku Dosen Penguji Tugas Akhir

Akhirnya, setelah segala kemampuan dicurahkan serta diiringi dengan doa
untuk menyelesaikan tugas akhir ini hanya kepada Allah SWT semua
dikembalikan.

Wallahu a’lam bi Showab.

Wassalamu alaikum warahmatullahi wabarakatuh.

vil



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ...t iii
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt 1\
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt et v
HALAMAN PERSEMBAHAN ......ooiiiieee et Vi
PRAKAT A et b e bbbt e et bbbt st nneas vii
DAFTAR TSI ...ttt viii
DAFTAR TABEL ..ottt ettt X
DAFTAR GAMBAR ..ottt bbbt Xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt ettt Xiii
DAFTAR SIMBOL DAN LAMBANG........coct ettt Xiv
DAFTAR SINGKATAN .ottt sttt XV
DAFTAR ISTILAH .ottt XVi
ABSTRAK .ottt enes Xvii
ABSTRACT ..ttt bbbttt bbbt Xviii
BAB |. PENDAHULUAN ..ot 1
1.1 Latar Belakang........cooveieieiieieiesiseeeeee s 1
1.2 RUMUSAN MaSalaN..........ccccouiiiiiieccc s 2
1.3 LingKup Penelitian.........cc.coeiiiiieieiic e 2
1.4 Tujuan Penelitian .........ccooiiiiiiiiiiceeee s 3
1.5 Manfaat Penelitian ............cccoooviiiiii i 3
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .......ccccovviiiiiiniennnn, 4
2.1 TiNJAUAN PUSEAKA. ......coviitiiiiiiiiiciieiee s 4
2.2 DASAI TEOMT vevvevieeie ittt et re e te e be e be e e nreas 19
2.2.1  BBION o 19
2.2.2 SBIMEBIN .ttt e et naas 20
2.2.3  AQregat Kasar........cccciuieiiiie i 21
2.2.4  Agregat HalUS..........oooviiiiiiie i 22
2.2.5 AUl e 22
2.2.6  Limbah Serbuk Karet............ccoooiiiiiiiiiiice e 23
2.2.7 Pemeriksaan Agregat Kasar, Halus, dan Serbuk Karet.................... 23
2.2.8  Mix DeSign BetON......ccceiiiiiiiiiieie e 26
2.2.9  Kuat Tekan Beton ........cccovveiiiiiiiiie e 27
2.2.10 Modulus Elastisitas BEtON..........cccccvuvevieiiieeiie e 28



2.2.11 DaKLilitas BOION.....oooeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 29

BAB [1l. METODE PENELITIAN......ccoiiieieiese e 31
3.1 Bahan atau MAateri.......ccooeiiiiiiiiiieieie e 31
B2 AL oottt es 33
3.3 Tempat dan Waktu Penelitian............cccoeoeiiiiiiiiniieeee e 38
3.4 Tahapan Penelitian..........cccoieiieieiic i 39
341 Studi PUSEAKA......ccveeeieiiecieee s s 40
3.4.2 Persiapan Alat serta Bahan..........c.ccoooiiiiiniiiinieee, 41
3.4.3 Pemeriksaan Bahan Material............cccccoovviniiinniien e, 41
3.4.4  Perhitungan rencana benda uji (Mix Design) .........cccccoevreriineennnnn. 47
3.4.5 Pembuatan benda Uji ........ccooeoiiiiiiiiii e, 47
3.4.6  Pengujian pada beton .........ccccccevieiiiiiiic e 49
3.5 ANALISIS DALA....c.eiiieiiieiieie et 50
BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .......cccccoooviiiiniecieeei 53
4.1 Pengujian Agregat HalUS ...........cocooeeiieii i 53
4.1.1 Berat Jenis dan Penyerapan Air Pasir .........ccooooviininiinieninnieenennn, 53
4.1.2 Berat Jenis dan Penyerapan Air Karet ..........ccccooevininineninienennn, 53
4.1.3  Kadar LUMPUE PaSIT ......ccccciiiiiiicie e 53
4.1.4  Gradasi BULIFaN PaSIT ........cccvivviieiiiieseee e 54
4.2 Pengujian Agregat KaSar ... 55
4.2.1 Berat Jenis dan Penyerapan Air KeriKil ...........c.ccccooeiviiiiicivcienn, 55
4.2.2  Keausan KeriKil........c.occooveriiiiiieeeceee e 56
4.3 IMIX DESIGN ...ttt 56
4.4 Hasil Pengujian Pada BEetON...........cccccveiiiieieeie e 57
4.4.1  Pengujian SIUMP......coooiiiiiiiiiiiee e 57
4.4.2 Pengujian Kuat TEKaN ..o, 58
4.4.3  Analisis Modulus EIaStiSitas ............cccourvrerinienenene e, 63
4.4.4  ANalisis DaKtilitaS.........ccoovevieriiiiiiiceseeeee e 65
BAB V.. KESIMPULAN DAN SARAN......ccciiii ittt 68
5.1 KESIMPUIAN ..ottt 68
5.2 SAIAN .t b et ner e 69
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt XX
N | A N USSR 70



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Perbedaan penelitian terdahulu dengan sekarang ............cc.ccocvevnee. 16
Tabel 4.1 Hasil uji gradasi butiran pasir ...........ccccocevveveiiecnieere e 54
Tabel 4.2 Mix design tiap 1 m® berdasarkan berat .............c.cocooveveeereverernnnnns 56
Tabel 4.3 Mix design tiap 1 m® berdasarkan VOIUME ..............cccoovevevevevrrnnnns 56
Tabel 4.4 Mix design tiap benda uji (Silinder 15x30 CM).......ccccoevvvverirreennene 56
Tabel 4.5 Mix design tiap 3 benda uji (Silinder 15x30 ¢mM).........cccccvevverveennenn, 57
Tabel 4.6 Hasil Uji SIUMP ..o 57
Tabel 4.7 Silinder beton sebelum dan setelah diuji .........cccccooeiiiiniiiicen, 58
Tabel 4.8 Hasil Kuat TEKAN ........cccoiieiieiiiesiee e 61
Tabel 4.9 Mutu dan Penggunaan Beton ............ccccveiveveiicse e 62
Tabel 4.10 Hasil Analisis Modulus EIaStisitas...........cccccererereieninnnienieiennnn 63
Tabel 4.11 Hasil Analisis DaKUilitas ...........ccooereririiiieiieneee e 65



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Hasil pengujian kuat tekan mortar (Faizah dkk., 2020) ............... 4
Gambar 2.2 Hasil pengujian modulus elastisitas mortar (Faizah dkk., 2020) . 4
Gambar 2.3 Hasil pengujian daktilitas mortar (Faizah dkk., 2020) ................. 5
Gambar 2.4 Hasil kuat tekan beton pra dan pasca bakar (Masagala, 2022) .... 6
Gambar 2.5 Hasil modulus elastisitas beton pra bakar (Masagala, 2022) ....... 6
Gambar 2.6 Hasil daya serap air beton (absorbsi) (Masagala, 2022) .............. 6
Gambar 2.7 Pengaruh fas pada kuat tekan dan lentur (Rizky dkk., 2020)....... 8
Gambar 2.8 Pengaruh karet pada kuat tekan&lentur (Rizky dkk., 2020)........ 8
Gambar 2.9 Pengaruh flyash pada kuat tekan&lentur (Rizky dkk., 2020) ...... 8

Gambar 2.10 Hasil pengujian kuat tekan beton (Taak dkk., 2021).................. 9

Gambar 2.11 Hasil pengujian modulus elastisitas beton (Taak dkk., 2021).... 10
Gambar 2.12 Hasil pengujian kuat tekan beton (Nugroho dkk., 2022) ........... 11
Gambar 2.13 Hasil pengujian daya redaman beton (Nugroho dkk., 2022)...... 11
Gambar 2.14 Hasil pengujian kuat tekan beton (Kurnia dkk., 2019) .............. 12

Gambar 2.15 Hasil pengujian kuat tarik belah beton (Kurnia dkk., 2019)...... 12
Gambar 2.16 Hasil kuat tekan beton (Fernandez & Khatulistiani, 2021)........ 13
Gambar 2.17 Hasil kuat tarik belah beton (Fernandez & Khatulistiani, 2021) 13

Gambar 2.18 Hasil pengujian kuat tekan beton (Riov dkk., 2019).................. 14
Gambar 2.19 Hasil kuat tekan beton (Beiram & Al-Mutairee, 2022).............. 15
Gambar 2.20 Hasil kuat lentur beton (Beiram & Al-Mutairee, 2022).............. 15
Gambar 2.21 Hasil modulus elastisitas beton (Beiram & Al-Mutairee, 2022) 15
Gambar 2.22 Hasil pengujian kuat tekan beton (Setiawan dkk., 2021)........... 16
Gambar 2.23 Grafik hubungan load-dispalcement pada beton........................ 30
Gambar 3.1 Agregat HalUS...........c.cocveiiiiiieece e 31
GAMDAT 3.2 Al ae e 31
GamMDAr 3.3 SEMEN .....viciicieee e 32
Gambar 3.4 SErbUK Karet.........cccooeiiiiiiiisieece e 32
Gambar 3.5 AQregat KaSar..........ccciiuveiieiie e 33
GaMDAr 3.6 NEIACA.......cviiveeiieie et sree e e 33
GaMDAr 3.7 OVEN ...ttt re e 33

Xi



GAMDIAL 3.8 IMIIXEE e ennnan 34

Gambar 3.9 KeruCut ADFamS..........coueeiieiieie e 34
Gambar 3.10 Cetakan SHINEr .........cccoiiiieiese e, 35
GaMDAr 3.11 SEKOP ..cvveieiiieieeie et 35
Gambar 3.12 BeSI PENUSUK .........coiiiiiiieieiiesie s 35
GaMDAr 3.13 AlBS....coeiiee e e 36
Gambar 3.14 Concrete compression tester machine...........ccccoeevveveecieseenenn, 36
Gambar 3.15 Bak perendaman............ccccoevveieiieiiere e 37
Gambar 3.16 SArNGAN........cciiiiiieiieiee ettt 37
Gambar 3.17 Shave ShaKer ..........ccooieiiiiiee e 38
Gambar 3.18 Mesin LOS ANQEIES .......cvoiieiieece e 38
Gambar 3.19 Bagan alir PengUJIAN..........ccccverieiieiieie e 39
Gambar 3.20 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air pada pasir ............. 42
Gambar 3.21 Pemeriksaan kadar lumpur pada pasir..........cccoceoerereninncnennn, 43
Gambar 3.22 Pemeriksaan analisis saringan pada pasir...........cccocvevvevveieennnnn, 43
Gambar 3.23 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air pada kerikil .......... 44
Gambar 3.24 Pemerikasaan kadar Keausan............ccccceevvveeriiininenesic e, 45

Gambar 3.25 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air pada serbuk karet . 46

Gambar 3.26 Pencucian agregat kasar dan halus............cccccooeviiniiiicinnn, 47
Gambar 3.27 Pengujian SIUMP ........ccoooiiiiieee e 48
Gambar 3.28 Pembuatan DetON ..........cceveiiiiiiiiiieeeee e 48
Gambar 3.29 Perawatan beton (CUrNg) ......cccoovreririniiiiie e 49
Gambar 4.1 Grafik gradasi butiran agregat halus ............ccccoceiiiiiiiicienn, 54
Gambar 4.2 Grafik gradasi butiran agregat halus daerah gradasi nomor 3...... 55
Gambar 4.3 Grafik Kuat Tekan Beton ..........ccocvvviiiniiieiecec e, 61
Gambar 4.4 Grafik Modulus Elastisitas Beton ...........ccccceevieniinieninicenen, 63
Gambar 4.5 Grafik Daktilitas Beton .........cccevvvveiieie i 65

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus.............. 70
Lampiran 2. Pengujian berat jenis dan penyerapan air serbuk karet................ 72
Lampiran 3. Pengujian kadar lumpur agregat halus............ccccoovevveiiveieciennnn, 74
Lampiran 4. Pengujian analisis gradasi agregat halus ...........c.ccccooevieniinnnn. 75
Lampiran 5. Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar .............. 77
Lampiran 6. Pengujian keausan agregat Kasar ............cccocvevververesieeseesesieennnns 79
Lampiran 7. Mix desain (SNI 7656:2012) .........cccceeeiiieieeiieiiese e seese e 80
Lampiran 8. Hasil kuat tekan Deton ... 89
Lampiran 9. Analisa modulus elastisitas beton..........ccccccovevievivniiiiiniiienn, 98
Lampiran 10. Analisis daktilitas Deton.............ccccveveieeie i 100

Xiii



Simbol

u
Au

DAFTAR SIMBOL DAN LAMBANG

Dimensi
[-]

[L]

[L]

[-]
[MI[L?]
[MI[L?]
[M]

[L?]
[MI[L?]
[M]

[L]

[L°]

[L]

Keterangan

Daktilitas

Displacement pada saat sebelum keruntuhan
Displacement pada saat lelehan pertama
Regangan aksial

Kuat tekan

Tegangan aksial

Gaya aksial

Luas penampang

Modulus elastisitas

Berat

Diameter

Volume

Tinggi

Xiv



© 0o N o g bk~ w D P

[EEN
o

rpm
BSN
MPa
SNI
SK
SSD
ASTM
MHB
FABA

. PCC

DAFTAR SINGKATAN

: Revolution Per Minute
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DAFTAR ISTILAH

Modulus elastisitas

Ketahanan suatu material akan adanya deformasi elastisitas karena adanya
gaya yang diperoleh pada suatu objek.

Daktilitas

Keadaan dimana suatu benda mampu menahan gaya atau beban terhadap
keruntuhan.

Slump

Tingkat kekentalan beton segar untuk mengetahui nilai workabilitas beton.
Mix Design

Proses pemilahan bahan campuran pada beton dengan melakukan
pertimbangan terhadap perbandingan kuantitas di setiap material penyusunnya.
Curing

Perawatan beton yang dilakukan dengan cara merendam beton selama kurang
lebih 28 hari untuk menghindari terjadinya proses hidrasi.

Semen Portland

Semen hidrolis yang diperoleh dengan cara menggiling bahan-bahan secara
bersamanaan seperti kalsium silikat, senyawa kalsium sulfat, dan beberapa
bahan tambah lainnya.

Hidrasi

Reaksi kimia yang terbentuk ketika air dan semen dicampur dan menghasilkan
zat padat bertekstur keras.

Efektif

Kondisi ketika metode atau cara yang digunakan dapat menghasilkan output

sesuai dengan rencana.
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