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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dewasa ini perkembangan konstruksi di Indonesia semakin
meningkat. Menurut artikel Kementrian Perindustrian Republik Indonesia
akibat terjadinya peningkatan pembangunan konstruksi beton maka
permintaan terhadap kebutuhan semen juga mengalami peningkatan
bahkan konsumsi semen mencapai 48 juta ton pada tahun 2011 atau naik
17,7% dari tahun 2010. Kebutuhan permintaan semen yang tinggi tidak
diimbangi dengan adanya produksi semen yang berimbang sehingga
Indonesia masih menggunakan semen impor untuk memenuhi kebutuhan
pembangunan di Indonesia. Menjawab kebutuhan ini maka perlu
dipikirkan suatu alternatif bahan pengganti semen dalam sebuah

konstruksi beton untuk dapat mengurangi pemakaian semen.

Beton merupakan salah satu bahan bangunan yang masih sangat
banyak dipakai dalam pembangunan fisik. Harganya yang relative murah
dan kemudahan dalam pelaksanaannya membuat beton semakin tak
tergantikan dalam dunia kontruksi. Namun selain keuntungan yang
dimilikinya beton juga memiliki bebrapa kekurangan seperti tegangan tarik
yang rendah, daktibilitas rendah dam keseragaman mutu yang bervariatif.
Karena kekurangan yang dimilikinya maka diperlukan pengetahuan yang

cukup luas, antara lain mengenai sifat bahan dasarnya, cara



pembuatannya, cara evaluasi dan variasi bahan tambahnya agar dapat

meningkatkan fungsi betonitu sendiri menjadi lebih maksimal.

Dalam pembuatannya, keseragaman kualitas beton sangat
dipengaruhi oleh keseragaman bahan dasarnya dan metode pelaksanaan.
Pada prakteknya dilapangan, umumnya beton yang disuplai oleh
perusahaan pembuatan beton (ready mix) telah terjamin keseragaman
bahan dasarnya. Untuk mendapatkan kualitas dan keseragaman beton
sesuai seperti yang disyaratkan maka pelaksanaan pembuatan beton
harus dilakukan dengan baik dan sesuai dengan prosedur. Yang
dimaksud dengan kualitas beton seperti disyaratkan disini adalah kuat
tekan beton pada umur ke-28 hari. Oleh karena sebab-sebab diatas maka
diperlukan adanya control kualitas yang dapat mengetahui kemungkinan
terjadinya ouput yang tidak sesuai dengan yang disyaratkansedini
mungkin.

Dewasa ini banyak penelitian tentang Beton guna menambah
kekuatan beton baik menggunakan bahan tambah maupun bahan
pengganti. Namun dari sekian banyak penelitian pada beton guna
meningkatkan kuat tekan beton tetapi tetap saja beton memiliki
kelemahan, terutama pada reaksi kimia yang dapat menyebabkan korasi
pada tullangan beton. Salah satu penyebab korasi pada beton ialah akibat
adanya reaksi karbonisasi dari gas CO, yang membentuk asam dan
tercampur ke dalam beton yang menyebabkan pH sebagai pelindung

permukaan beton turun. Sementara dampak yang ditimbulkan akibat



karbonisasi pada beton sendiri menurut teori tidak selalu merugikan
terhadap kuat tekan beton. Maka demikian peneliti mencoba mengamati
dampak dari gas CO; yang terdapat pada air soda yang digunakan untuk

menggantikan air campuran beton terhadap kuat tekan beton itu sendiri.

Air laut adalah air dari laut atau samudra. Air laut memiliki kadar
garam rata-rata 3,5%. Artinya dalam 1 liter (1000 mL) air laut terdapat 35

gram garam (terutama, namun tidak seluruhnya, garam dapur/NacCl).

Walaupun kebanyakan air laut di dunia memiliki kadar garam
sekitar 3,5 %, air laut juga berbeda-beda kandungan garamnya. Yang
paling tawar adalah di timur Teluk Finlandia dan di utara Teluk Bothnia,
keduanya bagian dari Laut Baltik. Yang paling asin adalah di Laut Merah,
di mana suhu tinggi dan sirkulasi terbatas membuat penguapan tinggi dan
sedikit masukan air dari sungai-sungai. Kadar garam di beberapa danau

dapat lebih tinggi lagi.

Air laut memiliki kadar garam karena bumi dipenuhi dengan garam
mineral yang terdapat di dalam batu-batuan dan tanah. Contohnya
natrium, kalium, kalsium, dll. Apabila air sungai mengalir ke lautan, air
tersebut membawa garam. Ombak laut yang memukul pantai juga dapat
menghasilkan garam yang terdapat pada batu-batuan. Lama-kelamaan air
laut menjadi asin karena banyak mengandung garam. Air tawar lebih

ringan dari air asin.



Air Soda pertama kali ditemkan oleh ilmuan berkebangsaan Inggris
bernama Joseph priestley pada tahun 1770-an, yaitu ketika ia berusah
mencampurkan Air destilasi dengan Gas karbondioksida (CO2). Soda
dikenal luas ketika ilmuan inggris lainnya, yaitu john Mervin nooht
menyempurnaknan penemuan Joseph Priestley dan menjualnya sebagai
obat. Pada tahun 1830, sebuah pabrik minuman berkarbonisasi pertama
kali berdiri di Amerika Serikat. Air soda dibuat dengan melarutkan gas
karbon dioksida (CO2) ke dalam Air. Sama seperti oksigen (O), karbon
dioksida merupakan gas yang banyak terdapat di alam. Karbondioksida
juga merupakan gas yang kita keluarkan saat bernafasbdan diambil oleh
tumbuhan untuk proses fotosintesis.

Senyawa Air soda memiliki rumus kimia H,CO, Air soda dibuat
dengan melarutkan zat asam arang (CO;) kedalam air. Karbonisasi beton
menurut (Antoni, Paul.2007. Teknologi Beton) serangan karbonisasi
terjadi dari hasil hidrasi dan komponen semen akan membentuk gel kalsim
silikat dan kalsium hidroksida yang biasanya menentukan sifat kebasahan
beton. Kalsium hidroksida merupakan unsur yang tidak terlalu stabil dalam
beton dan biasanya akan bereaksi dengan komponen lain untuk
membentuk struktur yang lebih stabil.. Ketika beton berada dalam
lingkungan yang mengandung gas karbondioksida, gas ini akan masuk
kedalam beton melalui pori — pori dan akan bereaksi dengan kalsium
hidroksida sehingga membentuk kalsium karbonat dan melepaskan air,

peristiwa ini disebut karbonisasi



Dari uraian tersebut diatas menjadi latar belakang untuk

mengadakan penelitian di laboratorium dan menuliskannya kedalam

bentuk tugas akhir yang berjudul;

“PENGARUH AIR SODA TERHADAP KUAT TEKAN BETON

YANG DIRENDAM DALAM AIR LAUT DENGAN TINGKAT SALINITAS

YANG BERBEDA-BEDA “

1.2.

1.3

1.4

Maksud dan Tujuan

Maksud dari penulisan ini yaitu memebrikan gambaran tentang
pengaruh Air soda terhadap kuat tekan Beton yang direndam
dalam Air Laut dengan tingkat pH yang berbeda-beda

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh
penggunaan Air soda terhadap kuat tekan yang direndam dalam air
laut dengan tingkat pH yang berbeda-beda.

Rangkap Dan Batasan Masalah

Penulisan skripsi ini dibatasi pada hal- hal sebagai berikut :

Tidak melakukan pengujian sifat fisik dan kimia untuk bahan zat
tambah.

Tidak melakukan pengujian kuat tarik dan kuat lentur beton

Gambaran Umum Penelitian

Tempat pengambilan sampel



a. Agregat Kasar (Batu pecah 2-3 dan 1-2) di JI. Poros Malino,
Sungai Jeneberang, Sulawesi Selatan, Kabupaten Gowa.
b. Agregat Halus (Pasir) di JI. Poros Malino, Sungai
Jeneberang, Sulawesi Selatan, Kabupaten Gowa, PT. Mega
Struktur.
c. Airlaut di JI. Tanjung bunga Makassar.
- Tempat peneltian dilakukan yaitu di Laboratarium Teknik Sipil,
Universitas Bosowa Makassar.
1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terdiri dari lima bab
yang berurutan sebagai berikut :
BAB | :  PENDAHULUAN
Bab ini merupakan pendahuluan yang menguraikan latar belakang
masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan penulisan, ruang lingkup
penelitian, batasan masalah serta sistematika penulisan.
BAB I :  KAJIAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang teori — teori yang menyangkut penelitian.
BAB Il :  METODE PENELITIAN
Bab ini membahas tentang bagan alir penelitian, bahan, lokasi, dan
waktu penelitian, metode pengambilan sample , persiapan bahan

campuran dan pembuatan benda uiji.



BAB IV :  HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang hasil rekapitulasi data, analisa
rancangan campuran , hasil pengetesan benda uji serta pembahasan

hasil penelitian.

BAB V :  KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan penutup untuk memberikan kesimpulan dan
saran-saran yang diharapkan sesuai dengan tujuan dan manfaat

penulisan.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Beton

Beton adalah bahan bangunan yang terbentuk dari campuran
antara semen, agregat halus, agregat kasar, dan air dengan atau tanpa
bahan tambah membentuk massa padat. Agregat yang biasanya
berbentuk kerikil dan pasir adalah merupakan bahan pengisi, sedangkan
semen dan air lebih berperan sebagai bahan perekat dari pada bahan
pengisi. Mutu beton sangat bergantung dari komposisi material dan cara
pencampurannya.

Beton merupakan bahan yang mempunyai kuat tekan yang cukup
besar, kekuatan beton dipengaruhi oleh factor air semen, tingkat
pemadatan, jenis semen, jenis agregat dan perawatan. Namun beton
memiliki kuat tarik yang rendah, pada elemen struktur yang betonnya
mengalami tegangan tarik diperkuat dengan batang baja tulangan
sehingga terbentuk suatu struktur komposit, yang kemudian dikenal
dengan sebutan beton bertulang. Kuat tekan beton sangat diperhitungkan
hamper pada semua perencanaan konstruksi beton.

2.1.1 Sifat-Sifat Beton

Beberapa sifat umum yang penting diketahui pada beton adalah

sebagai berikut :

A. Kemampuan dikerjakan (workability)

-1



Sifat workability merupakan ukuran dari tingkat kemudahan
mengaduk bahan-bahan beton secara bersama, sampai menghasilkan
adukan yang bersifat sedemikian rupa sehingga adukan mudah untuk
diangkut, dituang, dicetak, dan dipadatkan menurut tujuan pekerjaan
tanpa terjadi perubahan yang menimbulkan kesukaran dan menurunkan
mutu beton. Kemampuan dikerjakan dapat diukur dari kekental dengan
menggunakan alat slump (slump test) yang berbentuk kerucut terpancung.
Pengambilan nilai slump tergantung dari jenis pengerjaan beton.

B. Sifat Ketahanan Beton (Durability)

Untuk mendapatkan sifat ketahanan dari beton maka hal-hal yang
perlu diperhatikan adalah :

" Pengaruh cuaca dan pemekuan pada musim dingin, serta
pengembangan dan penyusutan yang diakibatkan oleh basah dan
kering atau panas dan dingin yang silih berganti.

. Ketahanan terhadap zat kimia, pengaruh ini bersifat kimiawi yang
diakibatkan oleh bahan-bahan seperti air laut, rawa-rawa dan air
limbah, zat-zat kimia limbah industri, buangan air kotor kota dan
sebagainya yang dapat merusak keawetan beton.

. Ketahanan terhadap erosi, pengaruh erosi yang dapat
mengakibatkan terjadinya lubang-lubang, gugus karena adanya

gesekan benda yang terbawa air.



C. Sifat Kedap Air

Beton mempunyai kecenderungan mengandung rongga-rongga
yang diakibatkan oleh adanya gelembung udara pada saat pengecoran.
Rongga udara ini akan membentuk saluran-saluran kapiler mengakibatkan
air dapat merusak dari luar kedalam atau tembus kebeton. Jika saluran-
saluran kapiler itu tidak tertutup kembali, sifat beton tersebut tidak kedap
air. Jadi untuk membuat beton yang kedap air, beton harus dibuat sepadat
mungkin dan perbandingan air semen harus direduksi seminimal mungkin
untuk keperluan hidrasi semen.

Hal-hal yang mempengaruhi sifat kedap airnya beton adalah

sebagai berikut :

. Perbandingan air dan semen dalam campuran beton (mutu dan
porositas).

. Kepadatan (hasil pemadatan/penggetaran dengan vibrator).

. Selalu cukup air pada saat curing (4 minggu), umur beton

bertambah, kedap air turun.
. Gradasi agregat (memenuhi spesifikasi).
D. Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah kemampuan beton untuk menerima atau
menahan beban sampai pada batas kehancurannya.Pengujian kuat tekan
beton dapat dilakukan dengan cara pembuatan benda uji kubus maupun
silinder yang kemudian ditekan dengan menggunakan mesin Press

Srenght.



Sifat kuat hancur beton dipengaruhi oleh perbandingan air semen
dan tingkat pemadatannya. Selain itu pula kuat hancur beton dipengaruhi

oleh sejumlah factor penting, yaitu :

. Jenis semen dan kualitasnya.
. Jenis dan kondisi agregat.

. Tingkat perawatan.

. Pengaruh suhu.

. Umur beton itu sendiri.

E. Kekenyalan

Beton sebenarnya bukan merupakan benda kenyal, dimana grafik
deformasi (Sterss Strenght) beton yang telah mengeras dengan sempurna
akan menunjukan garis miring agak tegak lurus sampai mencapai
tegangan kerja maksimum. Penentuan modulus kekenyalan beton
biasanya dilakukan pada pembebanan maksimum 50%. Biasanya beton
yang memiliki kuat tekan tinggi, memiliki angka modulus kenyal yang
tinggi.
F. Rangkak

Merupakan perubahan bentuk akibat pembebanan yang terus
bertambah atau kalau beban ditiadakan akan berubah sebagian. Apabila
beton dibebani tekanan secara tetap akan mengalami pependekan, yaitu :
. Perpendekan yang dapat kembali semula. Perpendekan ini erat

hubungannya dengan kekenyalan.



G.

Perpendekan yang terus bertambah atau kalau beban dibebaskan,
akan berubah sebagian, perpendekan ini disebabkan oleh
penurunan pori-pori dalam. Aliran dari pasta semen, pergerakan
Kristal dalam agregat dan terjadinya tekanan air dari gelombang
semen karena adanya tekanan. Sifat rangkak ini perlu
dipertimbangkan bagi konstruksi yang terus menerus mendapat
beban.

Penyusutan

Penyusutan yang terjadi pada beton jika mengalami kekeringan

pada waktu proses pengerasan. Penyusutan pada beton terjadi :

H.

Penyusutan awal beton ketika masih dalam keadaan cair / plastis
akibat reduksi dari volume air dengan semen mencapai 1 % dari
volume absolute semen kering.
Penyusutan kering berlanjut dari beton ketika mengeras dan
menjadi kering.

Sifat Panas Beton

Sifat panas beton diakibatkan karena hydrasi semen oleh air,

terutama pada beton yang tebal, panas terkonsentrasi dalam beton. Untuk

menghindari panas yang berlebihan, maka diusahakan :

Penggunaan semen minimum dengan memenuhi persyaratan
(kekuatan tetap terpenuhi).

Penggunaan semen type V akan mengurangi panas hydrasi.



Berat Beton

Berat beton terutama dipengaruhi oleh jenis agregat yang
digunakan. Untuk beton bendungan yang memakai manfaat berat maka
berat beton ini sangat penting. Untuk itu dipakai agregat yang
menghasilkan isi beton yang besar.
2.1.2 Bahan-Bahan Penyusun Beton

Bahan campuran beton sangat menentukan baik tidaknya mutu
beton yang akan dihasilkan, sehingga para peneliti harus mengadakan
eksperimen untuk mendapatkan data-data yang akurat yang bias dijadikan
sebagai dasar dalam perencanaan untuk menentukan karakteristik serta
perbandingan bahan campuran yang akan digunakan. Seperti yang
diketahui bahwa bahan-bahan campuran beton antara lain :
A. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah kerikil, pasir,
atau mineral lainnya baik berupa hasil alam maupun buatan (SNI
No:1737-1989-F). Agregat adalah material granular, misalnya pasir,
kerikil, batu pecah yang dipakai bersama-sama dengan suatu media
pengikat untuk membentuk suatu beton semen hidraulik atau adukan.

Menurut Silvia Sukirman, (2003), agregat merupakan butir-butir
batu pecah, kerikil, pasir atau mineral lain, baik yang berasal dari alam
maupun buatan yang berbentuk mineral padat berupa ukuran besar

maupun kecil atau fragmen-fragmen.



Gambar 2.1. Agregat kasar dan agregat halus

Agregat merupakan komponen utama dari struktur perkerasan
jalan, yaitu 90% - 95% agregat berdasarkan persentase berat, atau 75% -
85% agregat berdasarkan persentase volume. Dengan demikian kualitas
perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran
agregat dengan material lain.

a. Sifat-sifat agregat

Sifat agregat merupakan salah satu faktor penentu kemampuan

perkerasan jalan memikul beban lalu lintas dan daya tahan terhadap

cuaca. Yang menetukan kualitas agregat adalah :

Gradasi

- Kebersihan

- Kekerasan

- Ketahanan agregat
- Bentuk butir

- Tekstur permukaan



- Porositas
- Kemampuan untuk menyerap air
- Berat jenis, dan
- Daya kelekatan

Sifat agregat tersebut sangat dipengaruhi oleh jenis batuannya.
Karakteristik bagian luar agregat, terutama bentuk partikel dan tekstur
permukaan memegang peranan penting terhadap sifat beton segar dan
yang sudah mengeras. Menurut BS 812 : Part 1:1975, bentuk partikel
agregat dapat dibedakan atas :

Rounded

Irreqular
- Flaky
- Angular
- Elonggated
- Flaky & Elonggated
b. Klasifikasi Agregat
Agregat dapat diklasifikasikan yaitu: Agregat Halus, Agregat
Kasar, Agregat Ringan dan Bahan Pengisi (Filler).
1. Agregat halus
Agregat halus adalah pasir alam atau disintegrasi alami dengan
diameter minimum 0,075 mm dan maksimum 5 mm, yang mempunyai

susunan butiran yang bervariasi. Agregat halus mempunyai kadar bagian



yang ukurannya lebih kecil dari 0,063 mm tidak lebih dari 5%(Departemen
Pekerjaan Umum, 1982).

Pasir dibedakan menjadi 3 yaitu :

. Pasir galian yang diperoleh dari permukaan tanah

. Pasir sungai yang diambil dari sungai

. Pasir laut yang diperoleh dari pantai (digunakan dengan petunjuk

petunjuk dari lembaga pemeriksaan bahan-bahan yang di akui).

Sesuai dengan syarat-syarat pengawasan mutu pada Departemen
Pekerjaan Umum 1982, maka agregat halus harus memenuhi syarat

sebagai berikut :

Harus terdiri dari butir-butir yang tajam dank eras. Butir agregat halus

tidak boleh pecah dan hancur oleh pengaruh cuaca.

. Tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5%, jika melebihi dari 5%
pasir harus dicuci.

. Tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu banyak yang
harus dibuktikan dengan percobaan warna dengan menambahkan
larutan NaOH 3%.

. Agregat halus harus terdiri dari butiran-butiran ragam besarnya,

apabila diayak harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :

a. Tertahan ayakan 4 mm, harus minimum 2%

b.  Tertahan ayakan 1 mm, harus berkisar 10% berat

c. Tertahan ayakan 0,25, harus berkisar antara 80% sampai 90%.



2. Agregat kasar
Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil disintegrasi alami dari
batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industry dengan
ukuran butiran antara 5 mm sampai 40 mm (SK SNI T-15-1991 03).
Agregat kasar yang akan dicampurkan dalam adukan beton harus
mempunyai syarat mutu yang ditetapkan. Adapun persyaratan batu pecah
yang digunakan dalam campuran beton menurut DPU tahun 1982 adalah
sebagai berikut :
- Syarat fisik

a. Besar butir agregat maksimum, tidak boleh lebih besar dari 1/5
jarak terkecil bidang-bidang samping dari cetakan, 1/3 tebal pelat
atau % dari jarak bersih minimum tulangan.

b. Kekerasan yang ditentukan dengan menggunakan bejana
Rudellof tidak boleh mengandung bagian hancur yang tembus
ayakan 2 mm lebih dari 16% berat.

c. Bagian yang hancur bila diuji dengan menggunakan mesin Los
Angeles tidak boleh lebih dari 27% berat.

d. Kadar lumpur maksimal 1%

e. Bagian butir yang panjang dan pipih, maksimum 20% berat,
terutama untuk beton mutu tinggi.

- Syarat kimia
a. Kekekalan terhadap Na2S04 bagian yang hancur maksimal 12%

berat.
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b. Kemampuan bereaksi terhadap alkali harus negatif sehingga
tidak berbahaya.
B. Air
Air merupakan komponen yang penting dalam pembuatan beton
karena dengan adanya air dapat terjadi reaksi kimiawi dengan semen
yang mengakibatkan terjadinya pengikatan dan proses pengerasan.
Kebutuhan kualitas air untuk beton mutu tinggi tidak jauh berbeda
dengan air untuk beton normal. Pengerasan beton dipengaruhi oleh reaksi
antara semen dan air, sehingga air yang digunakan harus memenuhi
syarat-syarat tertentu. Persyaratan air yang digunakan dalam campuran
beton adalah sebagai berikut :
a. Airtidak boleh mengandung lumpur lebih dari 2 gram/Iter.
b. Air tidak boleh mengandung garam atau zat organik lainnya yang
dapat merusak beton lebih dari 15 gram/liter.
c. Airtidak boleh mengandung Chlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter.
d. Airtidak boleh mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.
Tujuan utama dari penggunaan air ialah agar tidak terjadi hidrasi,
yaitu reaksi kimia semen dan air yang menyebabkan campuran ini
menjadi keras setelah lewat beberapa waktu tertentu.
C. Semen
Semen berasal dari bahsa latin caementum yang berarti bahan
perekat. Secara sederhana , definisi semen adalah bahan perekat yang

bias merekatkan bahan-bahan material lain seperti batu koral dan batu
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bata hingga membentuk sebuah bangunan. Sedangkan pengertian secara
umum semen diartikan sebagai bahan perekat yang memiliki sifat mampu
mengikat bahan-bahan padat menjadi satu kesatuan yang kompak dan
kuat. (Bonardo Pangaribuan, Holcim).

Semen merupakan hasil industri yang sangat kompleks, dengan
campuran serta susunan yang berbeda-beda semen dapat dibedakan
menjadi dua kelompok yaitu :

1. Semen Non-hidrolik

Semen non-hidrolik tidak dapat mengikat dan mengeras didalam
air, akan tetapi dapat mengeras diudara. Contoh utama dari semen non-
hidrolik adalah kapur.

Kapur dihasilkan oleh proses kimia dan mekanis dialam. Kapur
telah digunakan selama berabad-abad lamanya sebgai bahan adukan dan
pelesteran untuk bangunan. Hal tersebut terlihat pada piramida-piramida
dimesir yang dibangun 4500 tahun sebelum masehi. Kapur digunakan
sebagai bahan pengikat selama zaman Romawi dan Yunani.

Jenis kapur yang baik adalah kapur putih, yaitu mengandung
kalsium oksida yang tinggi ketika masih berbentuk tohor (belum
berhubungan dengan air) dan akan mengandung banyak kalsium
hidroksida ketika telah berherhubungan dengan air.

2. Semen Hidrolik
Semen hidrolik mempunyai kemampuan untuk mengikat dan

mengeras didalam air. Contoh semen hidrolik antara lain kapur hidrolik,
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semen pozzolan, semen terak, semen alam, semen Portland terak tanur
tinggi, semen alumina dan semen expansif.

Pada semen hidrolik mengandung kapur hidrolik, sebagian besar
65%-75% bahan kapur hidrolik terbuat dari batu gamping, yitu kalsium
karbonat beserta bahan pengikutnya berupa silica, aluminium, magnesium
dan oksida besi.

D. Bahan Tambah.
Bahan tambah adalah bahan selain unsur pokok beton (air, semen, dan
agregat) yang ditambahkan pada adukan beton. Tujuannya adalah untuk
mengubah satu atau lebih sifat-sifat beton sewaktu masih dalam
keadaan segar atau setelah mengeras. Bahan tambah seharusnya
hanya berguna kalau sudah ada evaluasi yang teliti tentang
pengaruhnya pada beton, khususnya dalam kondisi dimana beton
diharapkan akan digunakan. Bahan tambah ini biasanya diberikan dalam
jumlah yang relatif sedikit, dan pengawasan yang ketat harus diberikan
agar tidak berlebihan yang justru akan dapat memperburuk sifta beton.
Sifat-sifat beton yang diperbaiki itu antara lain kecepatan hidrasi (waktu
pengikatan), kemudahan pengerjaan, dan kekedapan terhadap air.
1. Air soda.
Minuman berkarbonasasi ( Air Soda ) pertama kali ditemkan oleh
ilmuan berkebangsaan Inggris bernama Joseph priestley pada tahun
1770-an, yaitu ketika ia berusah mencampurkan Air destilasi dengan Gas

karbondioksida (CO2). Soda dikenal luas ketika ilmuan inggris lainnya,
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yaitu john Mervin nooht menyempurnaknan penemuan Joseph Priestley
dan menjualnya sebagai obat. Pada tahun 1830, sebuah pabrik minuman
berkarbonisasi pertama kali berdiri di Amerika Serikat. Air soda dibuat
dengan melarutkan gas karbon dioksida (COZ2) ke dalam Air. Sama seperti
oksigen (O), karbon dioksida merupakan gas yang banyak terdapat di
alam. Karbondioksida juga merupakan gas yang kita keluarkan saat
bernafasbdan diambil oleh tumbuhan untuk proses fotosintesis.

Senyawa Air soda memiliki rumus kimia H2CO, Air soda dibuat
dengan melarutkan zat asam arang (CO;) kedalam air. Karbonisasi beton
menurut (Antoni, Paul.2007. Teknologi Beton) serangan karbonisasi
terjadi dari hasil hidrasi dan komponen semen akan membentuk gel
kalsim silikat dan kalsium hidroksida yang biasanya menentukan sifat
kebasahan beton. Kalsium hidroksida merupakan unsur yang tidak terlalu
stabil dalam beton dan biasanya akan bereaksi dengan komponen lain
untuk membentuk struktur yang lebih stabil.. Ketika beton berada dalam
lingkungan yang mengandung gas karbondioksida, gas ini akan masuk
kedalam beton melalui pori — pori dan akan bereaksi dengan kalsium
hidroksida sehingga membentuk kalsium karbonat dan melepaskan air,
peristiwa ini disebut karbonisasi

2. Pengaruh Kimia Air Laut terhadap Beton

Pengaruh kimia air laut terhadap beton terutama disebabkan oleh

serangan Magnesium Sulfat ( MgSO4 ), yang diperburuk dengan adanya
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kandungan Clorida didalamnya, reaksinya akan menghambat
perkembangan beton.

Biasanya digolongkan sebagai bagian dari serangangan sulfat oleh
air laut yang mengakibatkan beton tampak menjadi keputih-putihan; selain
itu beton akan mengembang; sebelumnya didahului oleh terjadinya
spalling (jawa = protol) dan retak. Akhirnya pada bagian beton yang
terserang oleh sulfat akan menjadi lunak membentuk lapisan seperti
lumpur. Saat pertama kali mengalami serangan sulfat, kekuataan tekan
beton akan naik, lalu secara berangsur-angsur mengalami kehilangan
kekuatan, dan akhirnya beton mengembang. Serangan ini dipandang
sebagai akibat dari kehadiran Potassium (KS) dan Magnesium Sulfat
(MgS) pada air laut yang dapat menyebabkan timbulnya serangan sulfat
pada beton. Serangan dimulai semenjak beton siap bereaksi dengan
Calsim Hidroksida (Ca OH ( )2 ) yang muncul pada semen. Pprosesnya
terjadi seperti reaksi kimia yang terdapat pada Rumus2 (Bryan. 1964,
dalam Emmanuel dkk, 2012)

2.1.3 Jenis Pengujian Agregat Penyusun Beton
Pengujian karakteristik, dimaksudkan untuk memastikan apakah
bahan yang digunakan sesuai dengan standar yang ada atau

tidak.Pengujian ini meliputi :
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a.

Pemeriksaan analisa saringan (ASTM C - 33)

Tabel 2.1. Ketentuan gradasi Agregat (ASTM C — 136)

Uluran Ayakan Persen Berat Yang Lolos Untuk Agregat o
Kasar Gabungan
Inci Standar Ukuran Ukuran Ulcuran Ukuran Ukuran UKkuran
(in) (mm) Halus nominal nominal nominal nominal nominal nominal
o maksimum | maksimum | maksimum | maksimum | maksimum | maksimum
1% in Y% in 3/8 in | %in Y in 3/8 in
(40 mm) (20 mm) (10 mm) (40mm) | (20 mm) (10 mm)
[ 50,0 100 < = 100 = -
1% 37,5 85100 100 95 - 100 100 -
% 20,0 | 0-25 85— 100 . 4580 95 - 100 -
Y 14,0 [ = 0-70 100 : 3 100
3/8 10,0 100 0-5 025 85— 100 : 95 - 100
3116 50 89 - 100 0-5 0-25 25 - 50 3555 30 - 65
No.8 236 | 60100 0-5 - 20 - 50
No 16 1,18 | 30-100 - - 0| 1
No.30 {’UOF“" 15— 100 8 - 30 10-35 H:' ;{3
No.50 300 pm 5-70 - - 5 :
No.100 | 150um | 015 [ | RO 0-8 | 0-8
Sumber : ASTM C 136
b. Kadar lumpur sesuai dengan (ASTM C - 117)
Tabel 2.2. Ketentuan kadar lumpur (ASTM C — 117)
Jenis Agregat Interval (%) Keterangan
Agregat kasar 0,2% - 1% Syarat terpenuhi
Agregat halus 0,2% - 5% Syarat terpenuhi
Sumber : ASTM C 117
C. Kadar air sesuai dengan (ASTM C - 556)

Tabel 2.3. Ketentuan kadar air (ASTM C — 556)

Jenis Agregat Interval (%) Keterangan
Agregat kasar 0,5% - 2% Syarat terpenuhi
Agregat halus 3% - 5% Syarat terpenuhi

Sumber : ASTM C 556
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d. Absorpsi sesuai dengan (ASTM C - 129)

Tabel2.4. Ketentuan Absorsi (ASTM C — 129)

Jenis Agregat Interval (%) Keterangan
Agregat kasar 0,2% - 4% Syarat terpenuhi
Agregat halus 0,2% - 2% Syarat terpenuhi

Sumber : ASTM C 129
e. Berat Jenis sesuai dengan (ASTM C - 128)

Tabel 2.5. Ketentuan berat jenis (ASTM C — 128)

Jenis Agregat Interval (%) Keterangan

Agregat kasar
a. Bj. Nyata 1,6% - 3,2% Syarat terpenuhi
b. Bj. Dasar kering 1,6% - 3,2% Syarat terpenuhi

c. Bj. Kering permukaan 1,6% - 3,2% Syarat terpenuhi

Agregat halus
a. Bj. Nyata 1,6% - 3,2% Syarat terpenuhi
b. Bj. Dasar kering 1,6% - 3,2% Syarat terpenuhi

c. Bj. Kering permukaan 1,6% - 3,2% Syarat terpenuhi

Sumber : ASTM C 128
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f. Berat isi sesuai dengan (ASTM C — 29)

Tabel 2.6. Ketentuan berat isi (ASTM C — 29)

Jenis Agregat Interval (%) Keterangan

Agregat kasar
a. Kondisi Lepas 1,4% - 1,9% Kg/liter Syarat terpenuhi

b. Kondisi Padat 1,4% - 1,9% Kg/liter Syarat terpenuhi

Agregat halus
c. Kondisi Lepas 1,6% - 1,9% Kg/liter Syarat terpenuhi

d. Kondisi Padat 1,6% - 1,9% Kg/liter Syarat terpenuhi

Sumber : ASTM C 29

2.2. Mix Design Beton Normal

Perencanaan campuran beton (mix design) menggunakan metode
DOE (Department of Environment) berasal dari inggris (The British Mix
Design Method), tercantum dalam Design of Normal Concrete Mixes telah
menggantikan Road Note No.4 sejak tahun 1975. Di Indonesia DOE
digunakan sebagai standar perencanaan Dinas Pekerjaan Umum dan
dimuat dalam buku standar SNI 03-2384-2000. Metode ini digunakan
karena merupakan metode yang paling sederhana dengan menghasilkan
hasil yang akurat diantaranya penggunaan rumus dan grafik, waktu
pencampuran beton pada kondisi SSD tanpa harus kering oven. Langkah

metode ini secara garis besar dapat diuraikan sebagai berikut :
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A. Penentuan kuat tekan beton yang disyaratkan (fc’)

Penentuan kuat tekan ini disyaratkan dengan perencanaan
struktural dan kondisi setempat.

B. Penetapan nilai deviasi standar (s)

Deviasi standar ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pengendalian
pelaksanaan pencampuran betonnya.semakin baik mutu pelaksanaannya
maka semakin kecil nilai deviasi standarnya. Jika jumlah data hasil
pengujian kurang dari 30 benda uji sehingga dilakukan koreksi terhadap
nilai standar deviasi dengan suatu faktor perkalian pada tabel 2.4 berikut
ini.

Table 2.7 Faktor perkalian deviasi standar

Jumlah Data 30 25 20 15 <15

Faktor Pengali 1.0 1.03 | 1.08 | 1.16 | Tidak boleh

Sumber : Buku petunjuk praktikum teknologi bahan universitas
Jjember dalam M. Ainur Rofiqi, 2015

Jika pelaksanaan tidak mempunyai catatan / pengalaman hasil
pengujian beton pada sebelumnya yang memenuhi persyaratan tersebut
(termasuk data hasil pengujian kurang dari 15 buah), maka nilai margin
dapat langsung diambil 7 MPa. Penilaian tingkat pengendalian mutu

pekerjaan beton dapat dilihat pada tabel 2.7 berikut ini.
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Tabel 2.7 Daftar Deviasi Standar

Indonesia Inggris

Tingkat Sr
Isi pekerjaan DeviasiStandarSr (kg/cm?) pekerjaan | Mpa
Satuanjumlahbeton | Baiksekali . Dapatditer | Memuaskan | 2.80
(m3) ol ima Baiksekali | 3.50
Kecil < 1000 45<Sr<55 | 55<Sr<65 | 65<Sr<85 | Baik 4.20
Sedang 1000-3000 | 35<Sr<45 | 45<Sr<55 | 65<Sr<75 | Cukup 5.60
Besar> 3000 25<Sr<35 | 35<Sr<45 | 45<Sr<65 | Jelek 7.00
Tanpakend | 8.40

ali

Sumber : Buku Panduan Laboratorium Struktur Dan Bahan Universitas 45

Makassar

C. Perhitungan nilai tambah (margin)

Jika nilai tambah sudah ditetapkan 12, maka langsung ditetapkan

kuat tekan rata-rata rencana (langkah D). Nilai tambah dapat dihitung

berdasarkan nilai deviasi standar dengan rumus :

M = k x S
Dengan: M = Nilai Tambah
k = 1.34
Sd = Standar Deviasi (MPa)
D. Menetapkan kuat tekan rata-rata rencana.

Kuat tekan beton rata-rata yang direncanakan dapat digunakan

rumus :
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fer=fc+M

dengan : f' cr = kuat tekan rata-rata.

f'c kuat tekan yang disyaratkan.

M

nilai tambah.

Tabel 2.8. Nilai Margin jika Data tidak tersedia untuk menetapkan Deviasi

Standar.
PersyaratanKuatTekan, f'c , MPa Margin (m), MPa
Kurangdari 21 MPa 7,0
21 s/d 35 MPa 8,5
Lebihdari 35 MPa 10,0

Sumber : Ketentuan umum rancang campur menurut SNI 03-2847-2013

E. Menetapkan jenis semen yang digunakan dalam campuran.

Jenis atau type semen yang dipakai harus dinyatakan dalam design
campuran beton. Umumnya semen type | dan lll yang banyak dipakai
yaitu semen cepat mengeras (pengikatan awal rendah). Type semen ada
lima yaitu : semen type |, II, lll, IV, dan V.

Hubungan type semen, kuat tekan, umur beton dan jenis agregat
dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 2.9 Perkiraan Kuat Tekan Beton Pada FAS 0.50

Kuattekanpadaumur (hari) kg/cm®
Type semen ]
Jenisagregatkasar 3 7 28 91
Semen Portland type | Alami 200 280 400 480
Batupecah 300 320 450 540
Semen Portland type IlI Alami 250 340 460 530
Batupecah 300 400 530 600
Sumber : Buku Panduan Laboratorium Struktur Dan Bahan Universitas
45 Makassar
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F. Menetapkan jenis agregat halus dan agregat kasar.

Penetapan jenis agregat yang akan digunakan apakah
menggunakan pasir alam dan kerikil alam, atau pasir alam dan batu
pecah, karena hal ini mempengaruhi kekuatan dan kadar air bebas

sebagaiman diperlihatkan pada tabel 2.8.

Tabel 2.10 Type Agregat Dan Perkiraan Kadar Air Bebas

Slump (mm) 0- 10- | 30-60| 60-

10 30 180

V.B (det) 12 | 6-12 | 3-6 0-3
Ukuranmaks.

Agregat (mm) Jenisagregat | Kadar air bebasdalam (kg / m®)

10 Alami 150 180 205 225

Batupecah 100 205 230 250

20 Alami 135 160 180 190

Batupecah 170 190 210 225

40 Alami 115 140 160 175

Batupecah 155 175 190 205

Sumber : Buku Panduan Laboratorium Struktur Dan Bahan

Universitas 45 Makassar
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G. Menetapkan faktor air semen.

. Menetapkan FAS berdasarkan jenis semen yang dipakai dan kuat
tekan rata-rata selinder/kubus dengan umur rencana.

. Menetapkan berdasarkan jenis semen dan agregat yang digunakan

dan kuat tekan rata-rata pada umur yang direncanakan.

Grafik 2.1. Hubungan faktor air-semen dan kuat tekan rata-rata

silinder beton ( sebgai perkiraan nilai fas dalam rancangan

campuran )
70
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Sumber : Ketentuan umum rancang campur menurut SNI 03-2847-2002

H. Menetapkan faktor air semen maksimum.
Jika nilai FAS maksimum lebih rendah dari nilai FAS sebelumnya

(langkah G) maka nilai yang diambil adalah FAS maksimum.
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Penetapan kadar air bebas

Penetapan besar kadar air bebas (air yang diluar air jenuh)
ditetapkan berdasarkan nilai slump yang dipilih, ukuran maksimum
agregat, dan type agregat. Hal ini dapat dilihat pada tabel 2.6.

Apabila digunakan jenis agregat halus dan agregat kasar yang
berbeda (alami dan batu pecah), maka perkiraan kebutuhan jumlah air
per-m>beton harus disesuaikan menggunakan persamaan berikut:

A=(067xAh)+(0,33xAk)

Dimana: A = Perkiraan air per-m°beton
A.h = Kebutuhan air berdasarkan jenis agregat halus
A.k = Kebutuhan air berdasarkan jenis agregat kasar
J. Penetapan nilai slump

Untuk menetapkan nilai slump memerlukan pengalaman
pelaksanaan beton, tetapi untuk ancang-ancang slump dapat dijadikan

patokan seperti pada tabel penetapan nilai slump tergantung dari :

Cara pengangkutan (belt conveyer, pompa, manual, gerobak, dan
lain-lain.

= Cara pengecoran atau penuangan pada acuan.

= Cara pemadatan atau penggetaran (alat getar / triller, hand
vibrator).

= Jenis atau tujuan struktur.
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K. Penetapan kadar semen (kg / m®) beton.
Penetapan kadar semen perlu per m3 beton (kg / m®) digunakan

rumus sebagai berikut :

Kadar air bebas

Kadar Semen = .
Faktor air semen

L. Penetapan perkiraan berat jenis spesifik gabungan.
Perkiraan berat jenis gabungan agregat kasar dan agregat halus
dapat dihitung berdasarkan rumus berikut :

Bjs gabungan = a% x Bj Spesifik pasir + b% x Bj Spesifik kerikil

Dimana = a% = persentase penggabungan agregat halus terbaik
= b% = persentase penggabungan agregat halus terbaik
M. Penentuan berat volume beton segar (basah).

Menentukan berat volume beton segar berdasarkan hasil
perhitungan berat jenis agregat campuran dan kebutuhan air per-m3 beton

dengan grafik.

Grafik 2.2. Hubungan Kandungan air, Berat jenis campuran dan

Berat beton.
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Sumber : Ketentuan umum rancaig ¢amipuf métiutut SNI 03-2847-2002
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N. Penetapan proporsi agregat.

Berat agregathalus A = a% x (D -Ws—-Wa)

Berat agregat kasar B b% x (D —Ws —Wa)

Dimana: a% = Persentase penggabungan agregat halus
B% = Persentase penggabungan agregat kasar
D = Berat volume beton basah (kg/m?)
Ws = Kadar semen (kg/m>) beton

Wa = Kadar air bebas (kg/m®) beton
0. Hasil rancangan campuran beton teoritis (bahan kondisi SSD).
Campuran beton teoritis adalah porsi campuran dimana agregat

masih dalam kondisi SSD (masih sulit untuk pelaksanaan dilapangan)

yaitu :
Air = Wa (kg/m°) beton
Semen = Ws (kg/m°®) beton
Pasir = A (kg/m®) beton
Kerikii = B (kg/m®) beton

Berat komponen beton teoritis adalah berat kondisi SSD (agregat
kondisi jenuh air / kering permukaan), jadi masih perlu diperbaiki
(dikoreksi) terhadap kondisi agregat lapangan saat mau dilaksanakan
pengecoran.

P. Koreksi campuran beton.
Untuk penyesuaian takaran berat agregat sesuai kondisinya pada

saat akan dicampur, maka perlu dikoreksi agar pengambilan agregat
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untuk dicampur dapat langsung diambil. Dimaksudkan koreksi tersebut
adalah koreksi terhadap kadar air sesaat agregat (kondisi agregat tidak
selamanya SSD seperti pada hasil campuran teoritis.
Koreksi campuran beton ada dua macam sebagai berikut :
= Koreksi secara eksak (rasionil)

Uraian rumus :

BK = berat kering mutlak (oven)

BL = berat lapangan (sesuai kondisi agregat)
W% = kadar air agregat (sesuai kondisi agregat)
R% = resapan agregat (terhadap berat kering)

Uraian rumus koreksi cara eksak (berdasarkan definisi persen
resapan air dan persen kadar air) :
BL = BK+W%xBL - BL- (W% xBL)=BK

(1-W%) x BL=BK

BK = SSD-R% xBK = BK+ R% x BK=BSSD

(1 + R%) x BK = BSSD

B55D

Dengan menggunakan persamaan (a) dan (b) diperoleh :

BSSD
“(1+R%)x (1-W%)

BL
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.dengan memakai index p untuk pasir dan index k untuk kerikil
maka diperoleh rumusan koreksi secara eksak sebagai berikut :

Berat koreksi pasir (p)

AL BSSDp
P “(1+Rp%) x (1-Wp%)

(kg/m®) beton

Berat koreksi kerikil (k)

B5SDk

BLKk =
(1+Rk%)x (1—Wk%)

(kg/m®) beton

Sehingga berat komponen beton setelah dikoreksi (kg/m®)
beton:

Semen =Ws

Pasir =BLp
Kerikil = BLk
Air = Kadar air bebas + (A — BLp) + (B — BLk)

Berat komponen diatas merupakan takaran berat, untuk
pelaksanaan dilapangan dan dengan masing-masing berat volumenya
akan diperoleh takaran volume.

= Koreksi cara pendekatan (estimate)

Koreksi ini berdasarkan nilai pendekatan (estimate), karena
pengertian definisi resapan dan kadar air berorientasi berat lapangan.
Koreksi tersebut adalah :

Semen =Ws (kg/m>) beton
Pasir = BLp = A — (Rp% - Wp%) x A/100 (kg/m®) beton

Kerikili = BLk = B — (Rk% - Wk%) x B/100 (kg/m°) beton
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Air = kadar air bebas + (A — BLp) + (BLk)(kg/m?) beton
Dalam hal ini A dan B merupakan berat SSD dari pasir dan
kerikil.
2.3. Nilai Slump
Nilai slump digunakan untuk mengukur tingkat kelecekan suatu
adukan beton, yang berpengaruh pada tingkat pengerjaan beton
(workability). Semakin besar nilai slump, maka beton semakin encer dan
semakin mudah untuk dikerjakan.
Sebaliknya semakin kecil nilai slump, maka beton akan semakin
kental dan semakin sulit untuk dikerjakan.

Tabel 2.11. Penetapan nilai slump adukan beton

Pemakaianbeton Nilai Slump (cm)
(berdasarkan jenis struktur yang dibuat) Minim
Maksimum
um
Dinding, pelat fondasi, pondasi telapak
9P 2 5 12.5 5
bertulang
Fondasi telapak tidak bertulang, kaison dan 5 r 3
struktur bawah tanah '
Pelat, balok, kolom, dinding 15 7.5
Perkerasanjalan 7.5 5
Pembetonan masal (betonmassa) 7.5 25

Sumber : Ketentuan umum rancang campur SNI 03-2847-2002

2.4. Kuat Tekan

Kuat tekan merupakan tingkat atau derajat kekuatan suatu material
terhadap gaya tekan dari luar yang membebaninya. Kuat tekan dapat

dirumuskan sebagai berikut :
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i Pmaks

fe=—,
Dimana :
F'c = Kuat tekan (MPa)
Pmaks = Beban tekan maksimum (N)
A = Luas permukaan benda uji tertekan (mm?)

Laju kenaikan kuat tekan beton geopolymer kemungkinan akan
bertambah seiring dengan umur beton geopolymer yang semakin
bertambah. Hal ini terjadi karena Calcium Silikat Hidrat (CSH) yang
dihasilkan melalui reaksi pozzolanik akan bertambah keras dan kuat
seiring berjalannya waktu.

2.4.1. Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya kuat tekan
A. Faktor air semen (FAS) dan kepadatan

Berfungsi memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan
pengikatan dan terjadinya pengerasan, sebagai pelican campuran kerikil,
pasir dan semen dalam mempermudah percetakan beton.

Kekuatan beton tergantung pada perbandingan faktor air
semennya. Semakin tinggi nilai FAS, semakin rendah mutu kekuatan
beton. Namun demikian nilai FAS yang semakin rendah tidak selalu
berarti bahwa kekuatan beton semakin tinggi.

B. Umur beton

Kuat tekan beton akan bertambah sesuai dengan bertambahnya

umur beton tersebut.

C. Jenis dan kualitas semen
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Ada berbagai jenis semen yang dapat digunakan dalam pembuatan
beton, misalnya semen dengan kadar alumina yang tinggi menghasilkan
beton yang kuat hancurnya 24 jam sama dengan semen portland biasa
pada umur 28 hari.

D. Jenis dan lekuk bidang permukaan agregat

Kenyataannya menunjukan bahwa penggunaan agregat batu pecah
akan menghasilkan kekuatan tekan yang lebih besar dibandingkan
dengan menggunakan batu koral dari sungai.

Tegangan dimana retak terbentuk sebagian besar tergantung pada
sifat agregat kasar. Kerikil yang licin menimbulkan tegangan yang lebih
rendah dibandingkan dengan batu pecah yang kasar dan bersudut karena
lekatan mekanis dipengaruhi oleh sifat-sifat permukaan dan bentuk
agregat kasar.

E. Perawatan (curing)

Perawatan berfungsi untuk menghindari panas hidrasi yang tidak
diinginkan, terutama yang disebabkan oleh suhu. Sifat beton yang akan
dihasilkan, terutama dari segi kekuatannya ditentukan oleh alat dan bahan

yang digunakan pada proses curing.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Bagan Alir Penelitian

StudilLiteratur

Persiapan Material

Pasir 4. Air
BatuPecah 5. Air Soda
Semen 6. Air Laut

A 4

Pemeriksaan Material (Agregat)

- Analisa Saringan
- Kadar Lumpur
- Berat Jenis dan Penyerapan

Kadar Air

Mix Design Beton
Normal 20 MPa

Tidak

A 4

Pembuatan Benda Uji

Pengujian Kuat
Tekan Beton
Umur 28 Hari
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CaD

Pembuatan beton dengan
menggunakan Air soda

A 4

Perendaman Beton dengan
Air laut

A 4

Pengujian Kuat tekan beton
dengan menggunakan Air
soda pada umur 28 hari

v

Analisis Data

!

Kesimpulandan Saran

v

Gambar 3.1 Flow Chart (Bagan alir penelitian)

3.2 Penentuan Mix Design Beton Kontrolfc’ 20 MPa

Mix design dilakukan untuk mengetahui proporsi kebutuhan material
(kerikil, pasir, semen dan air) dalam campuran beton. Metode rancangan
adukan beton yang dipakai adalah metode yang biasa dipakai oleh
Departemen Pekerjaan Umum vyaitu metode DOE (Departemen of
Environment) yang merupakan pengembangan dari metode rancangan

adukan beton cara Inggris (The British Mix Design Method).
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3.3 Variabel Penelitian
3.3.1  Variabel Terikat

Variabel terikat merupakan variable yang sifatnya mutlak atau
tetap. Pada penelitian ini, variabel terikat meliputi :

. Komposisi agregat kasar dan agregat halus.

. Komposisi campuran semen

3.3.2 Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang sifatnya tidak terikat atau
dapat diubah sesuai perencanaan. Variabel bebas pada penelitian ini
meliputi :

" Perbandingan antara campuran air tawar dengan air soda

3.4Notasi Sampel

Tabel 3.2. Notasi Sampel Beton Air Soda

Nama |,. =
No. | Benda Air Tawar : Air Soda Jumlah" Umu.r Metode Curing
Wi ( Volume ) Benda uji | (Hari)
1. | BAS 1 94 % : 6 % 3 o |~ cgiendaman
Air Laut
Peerendaman
2. | BAS 2 92 % : 8 % 3 28 .
Air Laut
Peerendaman
3. | BAS3 90 % :10 % 3 28 .
Air Laut

Sumber : Rencana penelitian
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3.5 Metode Pengujian

3.5.1 Pengujian Karakteristik Agregat

Sebelum pembuatan benda uji beton, dilakukan pengujian terhadap

karakteristik agregat halus dan kasar. Pemeriksaan karakteristik agregat

yang dilakukan dalam penilitian ini mengacu pada ASTM yang meliputi:

Tabel 3.6Pemeriksaan Agregat Halus

Standar
No JenisPemeriksaan
Yang Digunakan
1 | Pemeriksaan Analisa Saringan ASTM C33
2 | Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan ASTM C127
3 | Pemeriksaan Kadar Air ASTM C566
4 | Pemeriksaan kadar lumpur ASTM C117
Tabel 3.7Pemeriksaan Agregat Kasar
Standar
No JenisPemeriksaan
Yang Digunakan
1 | Pemeriksaan Analisa Saringan ASTM C33
2 | Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan ASTM C127
3 | Pemeriksaan Kadar Air ASTM C566
4 | Pemeriksaan kadar lumpur ASTM C117
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3.5.2 Pengujian Kuat Tekan

Sifat yang paling penting dari beton adalah kuat tekan beton. Kuat
tekan biasanya berhubungan dengan sifat-sifat lain, maksudnya apabila
kuat tekan beton tinggi,sifat-sifat lainnya juga baik (TjokrodimulyoK, 1995).

Pengujian kuat tekan beton dilakukan mengikuti standar SNI 1974 - 2011.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Karakteristik Material

Material yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat
alam yaitu agregat halus (pasir) dan agregat kasar (batu pecah) yang
berasal dari bili-bili (Gowa). Berdasarkan pelaksanaan pemeriksaan
agregat di laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik
Universitas Bosowa Makassar, diperoleh hasil pemeriksaan karakteristik

yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. untuk agregat halus dan Tabel 4.2 untuk

agregat kasar yaitu sebagai berikut:

Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus (Pasir)

No Jenis Pengujian Spesifikasi | Hasil Penelitian Keterangan

1 | Analisa Saringan Lihat Tabel | Lihat Grafik 4.1 Memenubhi

Berat Jenis Bulk 1.6-3.3 2.79 Memenuhi

2 | Berat Jenis SSD 1.6-3.3 2.84 Memenuhi

Berat Jenis Semu 1.6-3.3 2.93 Memenuhi
Berat isi

3 |a. Lepas 14-1.9 1.413 Memenubhi

b. Padat 1.4-1.9 1.450 Memenuhi

3 | Penyerapan 0.2% — 2% 1.75 Memenubhi

4 | Kadar Air 3-5 4.32 Memenuhi

5 | Kadar Lumpur 0.2-6 4.02 Memenuhi

Sumber : Hasil perhitunga

V-1




Grafik 4.1. Analisa saringan agregat halus (Pasir)

Analisa Saringan Agregat Halus (Pasir)

Persen Lolos (%56)
o
C

Gradasi {mm)

Sumber : Hasil pengujian di laboratorium

Tabel. 4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar (Bp 1-2)

No Jenis Pengujian Spesifikasi | Hasil Penelitian Keterangan

1 | Analisa Saringan Lihat Tabel | Lihat Grafik 4.2 Memenubhi

Berat Jenis Bulk 1.6-3.3 2.57 Memenubhi

2 | Berat Jenis SSD 1.6-3.3 2.62 Memenuhi

Berat Jenis Semu 1.6-3.3 2.70 Memenuhi

3 | Penyerapan 0.2% - 4% 1.93 Memenubhi

4 | Kadar Air 0.5% - 2% 0.55 Memenuhi
Berat Isi

5 |a. Lepas 1.6-1.9 1.603 Memenubhi

b. Paadat 1.6-1.9 1.614 Memenubhi

6 | Kadar Lumpur 0.2% - 1% 0.82 Memenubhi

Sumber : Hasil perhitungan
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Grafik 4.2. Analisa saringan agregat kasar (batu pecah 1-2)

100 — Analisa Saringan Agregat Kasar (Batu pecah 1-2) ] , N
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01 1 10 100

Sumber : Hasil pengujian di laboratorium

Tabel 4.3. Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar (Bp 2-3)

No Jenis Pengujian Spesifikasi | Hasil Penelitian | Keterangan
1 | Analisa Saringan Lihat Tabel | Lihat Grafik 4.3 | Memenuhi
Berat Jenis Bulk 1.6-3.3 2.56 Memenuhi
2 | Berat Jenis SSD 1.6-3.3 2.60 Memenuhi
Berat Jenis Semu 1.6-3.3 2.68 Memenuhi
3 | Penyerapan 0.2% - 4% 1.82 Memenuhi
4 | Kadar Air 0.5% - 2% 0.55 Memenuhi
Berat isi
5 |a. Lepas 1.6-1.9 1.603 Memenuhi
b. Padat 1.6-19 1.630 Memenuhi
6 | Kadar Lumpur 0.2% - 1% 0.82 Memenuhi

Sumber : Hasil perhitungan
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Grafik 4.3. Analisa saringan agregat kasar (batu pecah 2-3)

Analisa Saringan Agregat Kasar (Batu Pecah 2-3)
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Sumber : Hasil pengujian di laboratorium
Dari tabel diatas menunjukan semua karakteristik dari agregat
kasar dan agregat halus memenuhi syarat spesifikasi. Hal ini berarti
agregat kasar dan agregat halus tersebut baik dijadikan bahan dalam
pembuatan campuran beton.
4.2. Perencanaan Campuran Beton

4.2.1. Perencanaan Campuran Beton Normal
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Perencanaan campuran beton dilaksanakan dengan menggunakan
metode DOE ( Departement of Environment ). Adapun hasil perencanaan
campuran beton dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut ini.

Tabel 4.4. Data hasil perhitungan mix design beton normal 20 Mpa

Nilai Slump 7+2cm
Kuat tekan yang disyaratkan 20 MPa
Deviasi standar -

Nilai tambah (margin) 7,00
Kekuatan rata-rata yang ditargetkan 27 MPa
Faktor air semen bebas (Fas) 0,53
Faktor air semen maksimum 0,60
Kadar air bebas 185 kg/m®
Kadar semen maksimum 349 kg/m®
Kadar semen minimum 275 kg/m®
Berat isi beton 2435
Berat agregat gabungan 1900,94 kg/m®
Berat agregat halus (pasir) 682,43 kg/m®
Berat agregat kasar (batu pecah 2-3) 749,88 kg/m®
Berat agregat kasar (batu pecah 1-2) 468,68 kg/m®
Berat jenis gabungan 2,70 kg/m®

Sumber : Hasil perhitungan Mix design f'c = 20 Mpa.

e Perhitungan volume benda uji (silinder 15 x 30 cm).

V = YVaxmxD?xt
V = %x3,14 x(0,15)*x 0,30 m
V = 0,00530 m*

o Perhitungan untuk 1 benda uiji

V = 0,0053 m3 x 1 x 1,2 (faktor kehilangan)
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V = 0,0064 m®

o Hasil perhitungan mix design beton normal untuk 20 benda uiji

Tabel 4.5 Data perhitungan mix design

Berat /M° Volume Benda Berat Untuk 1 Berat Untuk 20
Bahan Beton 3
Beton (kg) Uji (m”) Sampel (kg) Sampel (kg)
Air 184,95 0,0064 1,18 23,53
Semen 349,06 0,0064 2,22 44,39
Pasir 682,43 0,0064 4,34 86,80
B. Pecah 2-3 749,88 0,0064 4,77 95,40
B. Pecah 1-2 468,68 0,0064 2,98 59,60

Sumber : Hasil perhitungan

4.2.2.

Perencanaan Campuran Beton Air Soda

Komposisi bahan campuran beton air soda dilakukan pendekatan

perbandingan volume untuk air tawar dan air soda pada beton normal.

Komposisi beton air soda dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 4.6 Komposisi campuran beton air soda 1 silinder

Batu Pecah (Kg)

Kode Air Tawar : Air Pasir Jumlah Metbde Curin
Sampel Soda (Kg) (Kg) 1-2 )3 Benda Uiji 8
BAS 1 1,11 0,07 4,34 4,77 2,98 3 Pere.ndaman

Air Laut
BAS 2 1,0856 0,09 4,34 4,77 2,98 3 Pergndaman

Air Laut
BAS 3 1,06 0,12 4,34 4,77 2,98 3 Pergndaman

Air Laut

Sumber : Hasil perhitungan
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4.3. Pengujian Slump Test

Pengukuran Slump Test dilakukan untuk mengetahui Kelecakan
(workability) adukan beton.. Tingkat kelecakan ini dipengaruhi oleh
komposisi campuran, kondisi fisik dan jenis bahan pencampurnya.

Untuk pengujian slump test pada penelitian ini dilakukan sebanyak 4
kali. Hasil pengujian slump test pada beton normal berturut-turut yaitu
sebesar 7,5 cm, 8 cm, 6 cm dan 7.5 cm. sehingga material ini memenuhi
batas syarat nilai slump test untuk beton yaitu 7 £ 2 cm, sedangkan pada
beton ais soda yaitu sebesaar 10 cm, 11 cm, 9.5 cm dan 13.5 perbedaan
nilai slump pada beton air soda disebabkan fungsi dari air soda untuk
mengencerkan campuran sehingga workabality dari beton Air Soda
meningkat dibandingkan dengan beton normal yang dapat diliat pada

tabel dibawa ini.

Tabel 4.7. Pengujian Slump Test Beton

Hasil Pengujian (cm) Rata-rata (cm)
Pengecoran :
Beton Normal | Beton Air Soda Belol Beton Air
Normal Soda
' 75 10
7,25 11
i 6 9.5
v 7.5 13,5

Sumber : Hasil Pengujian di Lab Teknik Sipil
4.4. Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan cara memberikan
beban hingga benda uji tersebut hancur dengan alat uji kuat tekan

(Compressive Sterngth). Pada saat benda uji hancur didapatkan beban
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atau gaya tekan maksimum (Pmaks) dari benda uji. Data tersebut
kemudian diolah untuk memperoleh nilai kuat tekan beton (fc’)
4.4.1. Pengujian Kuat Tekan Beton Normal

Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan cara memberikan
beban hinga benda uji tersebut hancur dengan alat uji kuat tekan
(Compressive Strength).Pada saat benda uji hancur didapatkan beban
atau gaya tekan maksimum (Pmaks) dari benda uji.Data tersebut
kemudian diolah untuk memperoleh nilai kuat tekan beton (fc”).

Hasil pengujian kuat tekan beton normal (beton kontrol) pada umur
28 hari dapat dilihat pada Grafik 4.4 dengan nilai rata-rata kuat tekan
26,11 Mpa.

Tabel 4.6 Kuat tekan beton normal

. e Berat Kuat Tekan
No benda uji Nilai slump(mm) (kg) (Mpa)
I 75 12,54 20,67
Il 75 12,58 21,51
] 75 12,35 21,51
v 75 12,58 21,23
Vv 75 12,51 22,93
VI 80 12,59 22,36
VI 80 12,47 21,80
VI 80 12,44 21,51
IX 80 12,55 23,21
X 80 12,57 22,65
Xl 60 12,54 22,08
Xl 60 12,55 20,95
XII 60 12,56 21,51
XIV 60 12,40 22,93
XV 60 12,60 22,65
XVI 75 12,64 22,08
XVII 75 12,55 20,67
XVIII 75 12,56 20,95
XIX 75 12,51 21,51
XX 75 12,38 22,08
Rata -rata 21,89
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_ v/11,3068592
n =1 S = = 0,5951
20-1

Fck = 21,89 —-1,645 x (0.84953 x 1.08) = 20,5162> 20 MPa

Grafik 4.4 Kuat tekan beton normalSumber : Hasil perhitungan

Grafik Kuat Tekan Beton Normal 28
40,00 —— —

35,00 —  —

30,00 +

25,00 +

20,00 -

500 ?m— o —— — —

Kuat Tekan (MPa)

10,00 +——— — T 1T
0123456 7 8 91011121314151617 181920

Nomor sampel

Dari hasil pengujian kuat tekan beton normal diatas didapatkan nilai

kuat tekan karakteristik sebesar 23,439 MPa. Nilai kuat tekan karakteristik

ini memenuhi standar dimana nilai kuat tekan karakteristik yang ingin

dicapai yaitu sebesar 20 MPa. Nilai kuat tekan tersebut dapat digunakan

sebagai acuan untuk mencari nilai kuat tekan pada beton air soda.

4.4.2. Pengujian Kuat Tekan Beton Air Soda

Hasil pengujian kuat tekan beton air soda pada umur 28 hari

dengan metode curing perendaman dengan air laut dapat dilihat pada

Grafik 4.8 dengan nilai rata-rata kuat tekan 21,29 Mpa.
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Grafik 4.5 Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda Variasi 1

Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda Variasi 1

25

BAS 1 = Beton
Air soda variasi
1

20 19 22 18,50

;;;;;

H
x

~
Uiy
No

15

10

Sumber : Hasil penelitian

Grafik 4.6 Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda Variasi 2

Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda Variasi 2

25

20,42
20 0= 2D BAS 2 = Beton

Air soda variasi 2

15

10
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Sumber : Hasil penelitian

Grafik 4.7 Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda Variasi 2

25

20

15

10

Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda Variasi 3

20,91 21,63 21,34
BAS 3 = Beton

Air soda variasi 3

Sumber : Hasil penelitian

Grafik 4.8 Rata-rata Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda

25

20

15

10

Rata-rata Nilai Kuat Tekan Beton Air Soda

20,26 21,29
18,28 BAS 1 = Beton

Air soda variasi 1

BAS 2 = Beton
Air soda variasi 2

BAS 3 = Beton

Air soda variasi 3

BAS 1 BAS 2 BAS 3

Sumber : Hasil penelitian
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Kuat tekan beton air soda pada variasi 3 menghasilkan kuat tekan
beton optimal dengan komposisi perbandingan air soda sebesar 10%,
dengan metode curing perendaman air laut dimana air soda dan air laut
bereaksi menjadi ikatan kimia yang kuat maka nilai kuat tekan beton
semakin meningka, dimana bisa diliat pada grafik 4.8. Adapun nilai kuat

tekan beton variasi berturut-turut yaitu, 18.28 Mpa, 20.26 Mpa & 21.29.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan

bahwa:

» Perbedaan besarnya nilai slump beton normal dan beton Air Soda
disebabkan oleh fungsi dari Air soda untuk mengencerkan
campuran sehingga workability dari beton Air Soda meningkat
dibandingkan dengan beton normal.

» Berdasarkan pengujian yang dilakukan kuat tekan beton Air soda
pada variasi 3 menhasilkan kuat tekan beton optimal dengan
komposisi perbandingan Air soda sebesar 10% dengan metode
curing Air laut dimana Air Soda dan Air laut bereaksi menjadi ikatan
kimia yang kuat maka nilai kuat tekan beton semakin meningkat.,
adapun nilai kuat tekan beton variasi berturut-turut yaitu, 18.28
Mpa, 20,26 Mpa dan 21,29 Mpa.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat diberikan saran
yang diharapkan dapat bermanfaat. Saran yang dapat diberikan sebagai
berikut :

» Usahakan proses pemadatan dari setiap sampelnya dilakukan
secara konsisten agar beton benar-benar padat dan semua pori

terisi secara merata.
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» Perlunya penelitian selanjutnya dengan penambahan konsentrasi
aktivator untuk menghasilkan kuat tekan beton Air soda optimal.

» Perlunya dilakukan penelitian selanjutnya pada proses curing yang
berlanjut agar didapatkan kuat tekan yang lebih tinggi.

» Untuk penelitian selanjutnya dapat dicoba menggunakan bahan
kimia lainnya sebagai bahan tambah untuk campuran beton.

»Beton Air soda hasil dari penelitian ini pada variasi 3 dapat
digunakan sebagai beton non struktur, bangunan pelindung pantai

atau bangunan yang sering terkena air laut.
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT 51 AGREGAT KABAR

Material  : Batu Pecah 1-2 Nama : lcu Sugianto Umar

Tanggal : Desember 2017 Nim 14510041 044
Sumber  : Bili-bili

Lepas

Nomor Benda Uji I I I

Berat Container (A) () BH30 5725 6185

Berat Container + Agregat (B) {gr} 8100 088 9610

Berat Agregat ( C) = (B) - (A) (gr) 3270 3383 3425

Volume Container (D) (cm?d) 20312 2150,0 2084,2
Berat Isi Agregat = —ETE:;— [gr#nm'?‘j 1,610 1,564 | 1,636

Berat Isi Rata-rata Agregat 1.803

Padat

Nomor Benda Uji I Il 1

Berat Container (A) (ar) 5830 5725 6185

Berat Container + Agregat (B) (ar) 9210 9135 9520

Berat Agregat ( C) = (B} - (A) (gr) 3380 3410 3335

Volume Container (D) em’) | 20812 2150.0 20942
Berat Isi Agregat = : ign’cms} 1664 1,586 153

= 1,614
Berat Isi Rata-rata Agregat
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT IS| AGREGAT KASAR

Material

: Batu Pecah 2-3 Nama : leu Sugianto Umar
Tanggal : Desember 2017 - 4510 041 044
Sumber  : Bili-bili
Lepas
Nomor Benda Uji I I 1
Berat Container (A) {gr) 5830 5725 6185
Berat Container + Agregat (B) (gr) 8120 9055 8620
Berat Agregat ( C ) = (B) - (A) (ar) 3290 3330 3435
Volume Container (D) {em) 2031,2 2150.0 20042
ol (C) 3

Berat Isi Agregat = —?“D—r"— (gricm™) 1,620 1.549 1.640
Berat Isi Rata-rata Agregat 1,603
Fadal
Nomor Benda Uji | Il 1]
Berat Container (A) (gr) 5830 5725 6185
Berat Container + Agregat (B) (ar) 9210 9135 9620
Berat Agregat ( C ) = (B) - (A) (gr) 3380 3410 3435
Volume Container (D) (em?) 2031,2 2150,0 20942

(C) 3 .

Berat Isi Agregat = _{—D}_ {gricm ™) 1,664 1,588 1,640

Berat lsi Rata-rata Agregat 1,630




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT IS| AGREGAT HALUS

Material  : Pasir Nama : leu Sugianto Umar
Tanggal : Desamber 2017 Nim : 4510 041 044
Sumber  : Bili-bili

Lepas
Momuor Benda Uji | Il 11
Berat Container (A) (ar) 5830 5725 6185
Berat Container + Agregat (B) {gr) 8750 B630 89225
Berat Agregat ( C ) = (B) - (A) {gr) 2020 2905 3040
Volume Container (D) (e 2031,2 2150,0 20942

: (C) 3

Berat Isi Agregat = T (gricm™) 1,438 e LT 1,452
Berat Isi Rata-rata Agregat 1,413
Padat
Nomor Benda Lji I I 11
Berat Container (A) {ar) 5830 5725 6185
Berat Container + Agregat (8)  (gr) 8855 8760 9220
Berat Agregat ( C ) = (B) - (A) {ar) 3025 3035 3035
Volume Container (D) (em?) 2031,2 2150,0 2004 2

(C) 3

Berat Isi Agregat = —m— {gricm ) 1,489 1,412 1,448

Barat Isi Rata-rata Agregal 1,450




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT IS| AGREGAT HALUS

Material  : Pasir Nama : leu Sugianto Umar
Tanggal : Desamber 2017 Nim : 4510 041 044
Sumber  : Bili-bili

Lepas
Momuor Benda Uji | Il 11
Berat Container (A) (ar) 5830 5725 6185
Berat Container + Agregat (B) {gr) 8750 B630 89225
Berat Agregat ( C ) = (B) - (A) {gr) 2020 2905 3040
Volume Container (D) (e 2031,2 2150,0 20942

: (C) 3

Berat Isi Agregat = T (gricm™) 1,438 e LT 1,452
Berat Isi Rata-rata Agregat 1,413
Padat
Nomor Benda Lji I I 11
Berat Container (A) {ar) 5830 5725 6185
Berat Container + Agregat (8)  (gr) 8855 8760 9220
Berat Agregat ( C ) = (B) - (A) {ar) 3025 3035 3035
Volume Container (D) (em?) 2031,2 2150,0 2004 2

(C) 3

Berat Isi Agregat = —m— {gricm ) 1,489 1,412 1,448

Barat Isi Rata-rata Agregal 1,450
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA -
— —— = # — —— —m— # — —
COMBINED AGGREGATE GRADING
Materinl  © Batu Pecah { 2-3, 1-2 ) & Fasir Nama ¢ Jeis Suglanto Uimar
Tanggal ~:Desember 2017 Stambik +45 110 041 044
Sumber  : Blll - bil
ASTi AGGREGATE GRADING COMBINED AGGREGATE GRADING REE,
lsieve size | AVARAGE | BETON | Malsimum Nominal 20 mm ] SPEC SURFACE
* : ! i Ul A y v Vi il L ‘ A F L ﬂ
— =y =1an = —— i} - T
r 100 100 100 100 100
112 100 100 100 100 { 95-100
3/4" 4758] 93,567 100 £0,29535 45-80
No. 4 1004] 1,357 100 15,77685 15-50
Na. 30 1006 1091 4734 17,4815 830
Na. 100 07| 0895 447 21753 0-8
AGGREGATE a, Baty Pecah 2-3 4l
BLENDING RATIO  |b. Batu Pecah 1-2 25
{ W OY WEIGHT OF £ Pagir 35
TOTAL AGGREGATE |
TOTAL AGGREGATE SURFACE AREA
[M2/KG )
Nomor Saringan ‘
o, 100 ¥ho,20 .4 CETT S TR T I T
] PR s ST oo L [ i
W R R R Ir -------- IJ ..... ssipsspaspufssnnunnraribted CETRTSTE JRTRTY "TRTS ‘.I[.I =
B0 S e T vt ot e o 1 1 al v
8 Nt = —{  Spesifikasi o '
b 4 Eu lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll LRI R |
9 g e L e :
® 0 — e ot 0 !
| P e e o e o 3 -
TP | = I Firaiih ag s ; P -t
-l ey e R T U, M oy 3 ) TR ) T emeriksaan :
0 . T  — — "1"
‘ ﬂ,ﬂ'.l 0l 1 i0
Saringan (mm )



UNIVERSITAS BOSOWA

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT HALUS

Material : Pasir

MNama : lei Sugianto Linnar
Tanggal : Desembar 2017 Mim ;45 10 041 044
Sumber : Bili - Bili

| il
Berat benda ujl gram F-3 2501.8 25069
Berat benda uji kering oven gram B 23854 23471
Berat Air GraEm C{A-B) 1064 108.8
Kadar Air %, (CIAY 100 4,25 4,38

Kadar Air Rais- rala

4,32




MNama
Nim

LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

RANCANG CAMPURAN BETON GEOPOLIMER
(GEOOPOLIMER CONCRETE MIX DESIGN)

. leu Sugiants Umar
45 10 041 044

Tanggal : 06 september 2016

Komposisi Mix Design Beton Normal 20 MPa ( silinder 15x 30 )

Air = 1,18 Kg
Semen = 2,22 Kg
Pasir = 4,34 Kp
BRpi1-2 = 2,98 Kg
BP 2-3 = 4,77 Ke

Komposisi Mix Design Madifikasi Beton Geopolimer 1 Silinder

Geopolimer | Fly Ash : Activator (2:1]

Air 3 Semen
1,18 + 2,22
Fhy Ash - Activator
3.4
Fly Ash
Activator [ Nach + Na25i03 )
MNa25i03 y MaOH
1,13
MaZ25i03
NaOH
Pasir
BP 1-2
BP 2-3

Air

il

{1 TR, | TN { I | R oo

(1 ERR | S | SO | B |

Fly Ash
3.4

2,27

2,27
1,13
2.5

0,81
0,81
0,32
4,34
2,98
4,77
0,68

+ Activator

+ s

+ 0,32



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

Geopolimer 1| Fly Ash : Activator { 1,5 : 1)

Fly Ash + Activator = 3,4 KE
Fly Ash + Activator = 1:5 - 1
3.4 = 1,02 + 1,36
Fly ash = 1,02 Kg
Activator ( NaOH + Na25i03 ) = 136 Kg
Ma25i03 - NaOH = 25 - 1
136 = 0,971429 pps 0,544
Na25i03 = 0.971429 Kg
MNaOH = 0,544 Kg
Pasir = 4,38 Kg
BP 1-2 = 298 KE
BP 2-3 = 477 Kg
Air = 0,68 Kg

Geopolimer 1) Fly Ash : Activator [ 1:1)

Fly Ash + Activator = 3.4 Kg

Fly Ash - Activator = % : 1t
3.4 = 1.7 + 1,7

Fly Ash = 1,7  Ke

Activator ( NaOH + Na25i03 ) = 1.7 Kg

Na25i03 - NalOH = 2.5 : 1
1,7 = 1,21 + 0,49

Na25i03 = 1,21 Kg

NaOH = 0,49 Ke

Pasir = 4,34 Kg

BP 1-2 = 298 Kg

BP 2-3 = 4,77 Kg
Air = 068 Kg



LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN

, JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
e UNIVERSITAS BOSOWA

__-_-__————-________

Geopalimer IV Fly Ash Activator{1:1,5)

Fly Ash + Activatar = 1.4 Kg
Fly Ash Activator = 1 : 1,5
3,4 = 1,36 + 2,04
Fly Ash = 136 Kg
Activator ( NaOH + Naz2s5i03 } = 2,04 Kp
Na25i03 NaOH = 2.5 : 1
2,04 - 1,46 + 0,58
Na25i03 = 1,46 Kg
NaOH - 058 Kg
Pasir = 4,34  Kg
BR1-2 = 2,98 KE
BP 2-3 4,77  Ke
Alr = 068 Kg
Perencanaan Mix design beton geopolimer 1 silinder
Kode Fly Ash Aktivator {+-'.'gj_ pasi (Kg) Batu Pecah [Kg) Air (kg Jumiah"
Sampel (Kg) MNaOH Na25i03 1-2 2-3 Benda Uji
Gp-1 1,81 0,26 0,65 4,34 4,37 2,98 0,68 3
Gp-2 1,632 0,435 0,77 4,34 4,77 2,98 0,68 3
Gp-3 1,36 0,39 0,97 4,34 4,77 2,98 0,68 3
Gp-4 1,088 0,47 1,17 4,34 4,77 2,98 0,68 3

Komposisi bahan untuk 12 siliinder

:| Volume silinder {m3) | Jurniah bahan (K} |

0,0064 17,67

Batu Pecah 2-3
Pasir
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LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
UNIVERSITAS BOSOWA MAKASSAR

din, Unp Sumohano Km. 6= Telp.{ 0411 | 452001 - 3427831ax (0411 424565

Wwebsite waw tekniksiplidbmakeasar

infe | email Eipl@yahot com

KEKUATAN TEKAN BETON ( Silinder )

20 Mpa
Di Lji - lcu Suglanto Umar
Stambuk 4510041044
Ne Tanggal Perbandingan  [Slump | Berat | Diameter | Tingal Luas Berat  |Limur Beban | Kekuatan| Syarat
Benda Pembuatan Campuran Panampan |al Meksimum | Tekan |BendalUji| Lokasi Ket. |
o o ot g | )| ke |y || TR o] e | (MPa) | (28 har)
I 25-Jan-18 8 [ 1254 150 3060 | 1766250 28 4585 25,76 UNIBOS
I 25-Jan 18 B0 |1256] 150 | 300 | 1766250 28 478 26,89 UNIBOS
il 25-jan-18 g |1235] 150 300 | 1766250 28 465 2633 | LINIBOS
IV 15-Jan-18 B0 [1256] 150 | 300 | 1766250 28 430 2n.74 UNIBOS
V 25-an-18 g0 |1251] 150 300 | 17662.50 28 455 2578 UNIBOS
Vi 25-Jan-18 B0 [1258] 150 | 300 | 17662,50 28 475 2689 | UNIBOS
il 25-jan-18 B0 [1247] 150 | 800 | 1786250 28 455 25,76 UNIBOS
vill 35-Jan-18 80 |1244| 190 300 | 17682 50 28 450 25,48 UNIBOS
I 25-Jan-18 B0 |fa55| 150 | 300 | 1766250 28 465 26,33 UNIBOS
X 25-Jan-18 B0 1257 150 300 | 1766250 28 520 29,44 200 UNIBOS
Xl 26-Jan-18 B0 | 1254 150 00 | 17862.50 28 476 26,89 P8 "UNIBOS
Xl ag-Jan-18 B0 | 12,56 1§g 300 | 1766250 28 460 26,04 UNIBOS
X 26-Jan-18 80 |12,56] 130 ang | 1786250 28 380 21,51 UNIBOS
Xxp 28-Jan-18 B0 |1240] 150 300 | 17862.50 28 495 28,03 LNIBOS
AV 26-Jan-18 B) [1280] 150 300 | 1766250 28 4@ 27,74 UNIBOS
XVl 26-Jan-18 B0 |1264] 150 300 | 1766250 28 475 26,89 UNIBOS
XVl | 28-Jan-18 B0 1255 150 | 300 | 1786250 26 460 26,04 UNIBOS
S 26-Jan-18 80 [12.56] 150 300 | 1766450 28 485 26,33 UNIBOS
" XX | 28-Jan-18 80 |1251] 150 | 300 | 1766260 28 480 27,18 ONIBOS
A4 M4 Jan-18 Bo | 1238 150 30 | 1766250 28 4D 25,04 UNIBGS
Raia - rata = 2645
fek = fom =k xS
Tl . =\ 43 35036756 S = 21558 = 1510494 Kat: fock = kuatl lekan karakierstic beton n = [umlah pengujian
3 (e | {20-1) fom = kuat tekan rata-rata beton & = gtandar deyiasl
o \J’ ‘_'___' - k = 1,645 untuk tingkat kepercayaan 95%  fol =  nilad hasil uji
fck = 2645 - 1645 (15105 x 1.08) = 2377081 Mpa > 20 Mpa
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I Menetagkan faktor air semen
Besar fakior asr semen (fas) diambil dad wrafik

- berdasarkan kuat tekan rota-rata = 05 (berdasarkan grafik korelasi fas dan Fic.)

E. Menetapkan faktor alr semen meaksimam

Biperodeh dari tabel persyaratan nital fas maksimum untuk berbagal pemBsetonan

dilingkungan khusus | Beton dituar ruang bangunan terindung dar hujan dan terlk mataharl
langiung |

- nilai fas maksimum = 0,60

h. Menetapkan kadar nir bebis

Berdasarkan néal shump ¥+ 2 om dan 4 maksimum agregat $0 mm, maks diperoksh :

Kadar air bebas alami (W) = 175 kg’ Deton
Kadar mir bebas b pecah (Wo) = 5 gy iton
Kadar air bebas - (273 X WF) + (1/3 X Wc)

(2@ % Ims)+ (13 I0E)

= 1850  kg'm” beton

Kadar et 185
Kadar sevmen -] W) — - 349,06 wm:l-
Maks Fakior air semen (Fas) 0,53
8 {diperleh dari tabel => jenis konstnaks)
Kadar semen minimurm 275 kgfrm’ beton kerindung dor hijan dan terk matahoe

largsLing)

j.atratjeniﬁgabulganagmgat
Bj. Gabungan = a,Bj;.S-HFI'l'-pash'+b.ﬂ}5u¢5ﬂkﬂ1bpﬁhﬂ*31+l1.E;I-MEEDh.Pth{I-EJ
Bi. Gabungan = 0,350 X 2e4 4+ 04 X6 + 03 7x 26 = AT

k. Berat volisme befon sagar
| s nilal ). Gabungan 2.7 dan kadar air babas 185 hﬂ"m’ (grafi), maka dperoioh ;

Berat volume beton segar = 2435 kg’

L, Berat total agregat (pasir+ batu pecat()
et oA . B ¢ Vohurne Beton Seqar - Kadar Alr Bebas - Kasar Semen Maksimism

el - 35 - R 190084 wg/m’' beton
Berat total sgregat
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RANCANG CAMPURAN BETON
(CONCRETE MIX DESIGN)

Hﬁw :wﬂmmt'“mn}

Tanagl -

Deata :

Slump

Kust tekan yang disyan (Silinder)
Deeviasi Standar (S)

Milai Tambah {Margin)

Kekuatan rata-rata yang ditargetkan
Fakior Alr Sernen Bebas (Fas)
Faktor Al Sevhen Malessnum

Kadar Ak Bebas

Kadar Semen MaksEmum

Beral Agregat Hadus

Berat Agregal Kasar Batu Pecah 1-2
Berat Agregat Kasar Boty Pecsh 2-3
Beral Jenss Gabungan

3. Menentukan deviasi standar

Bendmsarian nial kuat telan yang disyacatian yaiu 20 Mpa (slnder), ke |

[AE = &

7,00
27,00
0,53
0,60
1B%
349
25
2435
15, 540
665,33

475,24

27

Deviasi standar (5) abel modiffkas) devies! standar =

b. Menghétung nifai mmbat [rmaegin)
m = ¥ Mpa

. Menghitung kuat tekan rata-rata
e, = o+ ‘M

P = N -+ 00

= 27,00 My

d. Menetapkon |enls semen yang digunakan dalam carmpuran

Jenils semen = Typee |

[ PCC ssmen bosowa |

‘&, Menetapkan jenks agregat halus dan agregat kasar
Agregat halus yand digunalan yaltu
 Agregat kazar yang digunakan yaitu

Mpa
Mpa
Mpa
Mpa
{Grafk)
(Tadwal}

eyt
(Tabel)
{Gradik}
kafm®
o
feyrry
ke
[T

= Pasir alam

= Batu pecah

Nama 1 Icu Sweganio Lmar
Hirm 245 10 D41 D44
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Beral pasic = IS00% % 1900,94 - §65330  kg/m’ beton

Berat B, Pecah [2-3) - ADORE x 1900,94 = TEOATT  kg/m’ beton

ferak B. Pecah {1-2) = 25,00% & 1500, 54 = 475,236  kg/o beton

Smiah 4 . 190094  kgfm® beton
. Hasil mis design S50 karakierstik agregat

Sehotum Koreks] Sesuadah Korekst

¢ Uik gemen;, tidak dioreks)

&ir (Wa) = 185,00 kgim’ Alr {Wa} = 163,70 ketm”
Semen {Ws) = 349,06 fkgim’ Seren (W) - 349,006 kgl
Pasir {Beoy) = 665,33 kghm’ Pasir {Bssp) - BEZA3 ko/m®
Bp 23 (B} = 760,38 kn/m’ i (Baedd = 749,88 kg/m"
B 1-2 [Basa) = 475,24 keghim” Kerikil {Buee) = 468,58 logfrri
Jumilah = 243500 kgl Jumiah = 2375 kgim®

n. Boneksd casnpuran beton

Koreksh Bir -

= i8S =

wrturk pelaksandan

Teriah far - [ Kadar b Pasir - Mosompsl Pasi) «

{ ¥aafenr Mﬂpl-ﬁ—ﬁhsmwslﬂmz—:l]x

{ Kadar Alr Bp 1-2 - Absorpsi Bp 1-2) %

(055-1,93)

= LRI PO3T

Koreks Pasir =

{43215 1%

{ 665,33 / 1020 |
{ 47s24 f 100 )

Wpﬁr+tmﬂrm—‘ﬁhﬁfﬁﬁiPﬂﬂt

RJL!TH-HT'-Paer],r‘lm
{Jl_rr:'nl.ahB.F"lnEj,r:.m
{ Jumiah BLP 1-2 ) f 100

(0,67 - LBL }x

{ Jurnkah Pasir ) / 100

| V60,38 f 100 ]

= BGh3E & 432 - 1,75 x=  BG67I6) 100

Koreksi Bpl-2 = Jmﬂ‘ﬁﬁﬂ+lﬁmﬁml-#ﬁmﬂﬁcrﬂu|]x

- 47574 0,565 = 1,03 w  ATS24/100
Koneks Bp2-3 - anmﬁmw+{mdar.ﬂdrmﬂ:ﬂ—ﬁtaurﬁlw}:
= 760,38 »* 0,55 - L3 = TR0.38/100
Perancanaan i desgre acsiah sehagal et :
I BERAT UTK |
anrian | pemarat® | yowsesmoaun |, S UTK | o0 SAMPEL
peroe | BETON (kad L SAMPEL (wa) (ki)
Air 163,20 0,006 i 1,16 23,30 =
cemen | 34906 0,0064 2,97 44,39 N
PRl EREE
Prasin BB, A43 £, 0064 %34 86, TH S
pp23| 74988 0, 06 4,77 o5, 35 o
Entisiag S
|B8F1-2]| sse6s 0,0064 2,98 59,60 V-

- GAZAZS kgfmd

{ Jurniah Batu Pecah 1-27) [ 100

= AGEETE kg'm3

{ Jumiah Bafu Pecah 2-3 ) / 100

= 749.8B4 kgfm3

Perhitungan Violurme Banda Ll

Sitncer 15 am X 3 om

WA nnuo'nt

14 % 3,14 % (0,15 T x 0,3

0, 0530 (Uintisk 1 Benda U
DO0S3F x 1 T =

00064 { Unhsk 1B=mds U,

Démane 1,2 adalah Fakior Koseks]

= Volumne Bars Uy

o = Jar - Jani

W = Wolume Benda UT
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Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan

Agregat Kasar
e Spesifikasi Hasil Pemeriksaan
Mo Karaksteristik Agregat e Keterangan
BP 1-2 BP2-3

1 |Analisa saringan : Lihat Lampiran Memenuhi

g .E;:-i“ariumpur IIIIIIIIIIIIIII 0.2-1% 0.82 %, (.82% M'E‘r'r.';:.;l;li..ihi

) 3 |Kadar air : 0.5 - 2% EE&:% ‘ [}._;.5'}5 Mem;;;hi
B I ...........

4 |2 lepas 1.6 19 1.603 1.603 Memenuhi
Ib. Padat 1.6- 15 15 14 . S M Emenuhi ........
= Jabsens S e

Berat jenis spesifik 7 M i e

e e IE g 2.5:; ............. I ............ E EE ..................... MEmEMhl ..........
; b. Bj. Dasar Kering il 1.6-3.2 ;52 ' 2.60 Mermen uh] .........
c. B. Kering Permukaan 1.6-3.2 2.70 *' 2_5; Memer;l.ljhl;i ----------
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Nama : |cuSugianto Umar
Mirm 45 10041 D44

Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan

Agregat Kasar
e Hasil Pemeriksaan
No karaksteristik Agregat Ppesitias] Keterangan
Interval
aP 1-2 BP.2-3
1 |Analisa saringan - Lihat Lampiran Memenuhi
2 |Kadar lumpur 0.2-1% 0.82% | 0.82% Memenuhi
3 |Kadar air 0.5-2% 055% :  0.55% Memenuhi
Berat 1si
4 |a. Lepas 16-19 1603 | 1603 Memenuhi
b. Padat 16-1.9 1614 | 1630 Memenuhi
5 |Absorsi 0.2% - 4% o | e Memenuhi
......... .
Berat jenis spesifik
d. Bj. Nyata 1.6-3.2 257 2.56 Memenuhi
& | . : T oL O e il
b. Bj. Dasar Kering 16-3.2 262 ¢ 260 Memenuhi
C. Bj. Kering P > I "
J- Kering Permukaan 1.6-3.2 2.70 2.68 Memenuhi
- 2




LAMPIRAN 11 :

Dokumentasi Penelitian












	1. SAMPUL.pdf (p.1)
	2. pengajuan.pdf (p.2)
	3. pengesahan.pdf (p.3)
	4. Surat pernyataan.pdf (p.4)
	5. KATA PENGANTAR.pdf (p.5-7)
	6. DAFTAR ISI.pdf (p.8-10)
	7. DAFTAR TABEL.pdf (p.11-12)
	8. DAFTAR GAMBAR.pdf (p.13)
	BAB I.pdf (p.14-20)
	BAB II.pdf (p.21-51)
	BAB III.pdf (p.52-56)
	BAB IV.pdf (p.57-68)
	BAB V.pdf (p.69-70)
	DAFTAR PUSTAKA.pdf (p.71)
	10. LAMPIRAN I.pdf (p.72)
	1.pdf (p.73)
	2.pdf (p.74)
	3.pdf (p.75)
	4.pdf (p.76)
	5.pdf (p.77)
	6.pdf (p.78)
	7.pdf (p.79)
	8.pdf (p.80)
	9.pdf (p.81)
	10.pdf (p.82)
	11.pdf (p.83)
	12.pdf (p.84)
	13.pdf (p.85)
	14.pdf (p.86)
	15.pdf (p.87)
	16.pdf (p.88)
	11. LAMPIRAN II.pdf (p.89)
	1(1).pdf (p.90)
	2(1).pdf (p.91)
	3(1).pdf (p.92)

