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ABSTRAK

Tujuan Penelitian ini adalah untuk merencanakan da menganalisis

karalcteristrik beton fast track porous (pervious) sebagai solusi untuk mengatasi

limpasan airpermukaan (surface runof) dengan Pemanfatkanmatefial lokal berupa

agregat kasar batu sungai, serta memodifikasi matriks pasta semen menggunakan

bahan tambahan silica fume 5o/o dan superplasticizer (Conso N11 LN) 0,9% untuk

mencapai kekuatan awal yang tinggi. Mengacu pada standar ACI 522R-I0,

penelitian ini menguji benda uji slinder (15x30 cm) dengan tiga variasi komposisi

gradasi agregatkasarbatu Sungai (1,5 cm :2,5 cm) yaitu B1B Sungai (25%:75%)

82 B Sungai (50% : 50Yo), dan 83 B Sungai (75% :25Yo) penngujian kuat tekan

di fokuskan pada umur 3 hari dan 7 hari, untuk meninjau karakterkristik fast

track,serta umur 28hai sebagai kontrol.

Hasil pengujian menunjukan bahwa batu Sungai memiliki karakteristik

agregat dengan berat jenis curah sebesar 2,25berat isi pada rata-rata650,6kglm3,

dan penyerapan air yang sangat tinngi sebesar 28,78yo Nilai kuat tekan kuat tekan

mekanis beton porous meningkat secara liner seiring bertambahnya persentase

fraksi agregat yang lebih kecil (1,5cm) dan bertambahnya umur beton. Pada umur

awal 3 hari, kuat tekan rata-rata yang di capai berhrrut-turut adalah 5,43 Mpa

(81),5,7 Mpa (B2) ,dan tertinggi pada B3 sebesar 6,6Mpa. Pada umur 7 hari ,Isat
tekan meningkat menjadi 5,94 }i4pa (Bl), 6,21 Mpa (B2),dan 7,07 Mpa (83)

puncak kekuatan mekanis mencapai 28 hai, di mana variasi 81 B Sungai

menghasilkanlaat tekan tertinggi sebesar 8,00 Mpa,di ikuti olenBZ batu sungai

sebesar 8,33 Mpa, dan 83 Sungai sebesar 9,60 Mpa. Dengan demikian, variasi Batu

Sungai di simpulkan sebagai komposisi campuran optimum karena dominasi

ukuran agregat yang lebih kecil mampu meperluas permukaan lkatan psta semen

dan mengoptimalkan epek saling kunci (interloking) antar butiran batuan,sehingga

menghasilkan kapasitas dukun bebaban mekanis tenggi pada umur awal maupun

umur matang.

Kata Kunci : Beton porous,fast track,Batu Sungai ,Silica fume,Kuat Tekan



ABSTRACT

The purpose of this research is to design and analyze the characteristics of

fast-track porous (pervious) concrete as a solution to mitigate surface runoff. This

was achieved by utilizing local materials in the form of river stone coarse

aggregates (batu sungai) and modi$ing the cement paste matrix using a 5o/o silica

fume additive and 0.9% superplasticizer (Conso Nll LN) to achieve high early

strength. Referencing the ACI 522R-10 standard, this study tested cylindrical

specimens (15x30 cm) with three variations of river stone coarse aggregate

gradation compositions (1.5 cm : 2.5 cm), namely: B1 (25% : 75o/o), B2 (50% :

50yo), and 83 (75% : 25%). Compressive strength testing focused on the ages of 3

and 7 days to review the fast-track characteristics, with 28 days serving as the

control.

The test results showed that the river stone aggregate characteristics

included a bulk specific gravity of 2.25, an average bulk densify of 650.6 kilm',

and a very high water absorption rate of 28.78%. The mechanical compressive

strength ofthe porous concrete increased linearly with the increase in the percentage

of the smaller aggregate fraction (1.5 cm) and the concrete age. At the early age of

3 days, the average compressive strengths achieved were 5.43 MPa (B1), 5.7 MPa

(B2), and the highest was 83 at 6.6 MPa. At 7 days, the compressive strength

increased to 5.94 MPa (B1), 6.21 MPa (82), and 7,07 MPa (B3). The peak

mechanical strength was reached at 28 days, where the 81 variation produced a

compressive strength of 8.00 MPa, followed by 82 at 8.33 MPa, and 83 at 9.60

MPa. Consequently, the 83 river stone variation is concluded to be the optimum

mix composition because the dominance of smaller aggregate sizes expands the

bonding surface of the cement paste and optimizes the interlocking effect between

rock particles, thereby generating a high mechanical load-bearing capacity at both

early andmafure ages.

Keywords: Porous concrete, fast-track, river stone, silica fume, compressive

strength.
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DAFTAR I{OTASI

Notasi dan Simbol Teknis
. fc: Kuat tekan beton (biasanya diukur pada umur 28

hari dengan benda uji silinder).

. MPa: Megapascal (satuan ukuran kekuatan atau tekanan).

. psi: Pound per square inch (satuan ukuran kekuatan dalam standar
Amerika).

t wlc (FAS): Water-Cement Ratio atau Faktor Air Semen;
rasio berat atr terhadap berat semen dalam campuran
beton.

. Wb atau w/cm: Water-Binder Ratio atau Water-
Cementitious Materials Ratio; istilah yang digunakan jika
campriran menggunakan bahan tambahan seperti Silica
Fume.

. Bk: Berat benda uji kering oven (dalam gram).

. Bj: Berat benda uji kering permukaan jenuh /
Saturated Surface Dry (dalamgram).

. Ba: Berat benda uji kering permukaan jenuh di dalam air (dalam gram).

. SG: Specific Gravity atau Berat Jenis.

. V: Volume (misatnya volume agregat dalam m3).

. W: Kadar air dalampersentase (%).

. ITZ; Interfacial Transition Zone; zona transisi
antarmuka arttara agregat dan pasta semen.

Istilah dan Singkatan
. ACI: American Concrete Institute (organisasi standar beton

internasional),

. SNI: Standar Nasional Indonesia.

. ASTM: American Societyfor Testing and Materials.

. SSD: Saturated Surface Dry (Kondisi kering permukaan jenuh)

. HRWR: High Range Water Reducer (bahan tambah
pengurang air tingkat tinggi/superplasticizer).

. MHB: Modulus Haius Butir (indeks kehalusan agregat).

Komposisi Kimia (Semen & Silica Fume)

SiO2: Silikon dioksida.

Fe2O3: Besi (IIf Oksida.

Al2O3 : Aluminium Oksida.a

x



. CaO: Kalsium Oksida.

. MgO: Magnesium Oksida.

. SO3: Belerang Trioksida.

. Ca (OH)2: Kapur bebas (kalsium hidroksida).

. C3S2H3: Tobermorite (gel hasil hidrasi semen).
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BAB I
PENDAHULUAl\

l.ILztzr Belakang

Dalam beberapa tahun belakangan ini perkembangan industri konstruksi di

Indonesia semakin maju pesat, khususnya mengenai wacana Green Construction

atau teknologi konstruksi ramah lingkungan.

Pesatnya laju urbanisasi dan pembangunan infrastruktur di kota-kota besar

Indonesia berdampak signifikan terhadap perubahan tata guna lahan. Area yang

semula berfungsi sebagai daerah resapan air kini berubah menjadi lahan kedap air

akibat penggunaan perkerasan jalan konvensional seperti aspal dan beton norrnal.

Hal ini menyebabkan siklus hidrologi terganggu, di mana volume air limpasan

permukaan (surface run-ffi meningkat tajam dan sering kali melampaui kapasitas

sistem drainase yang ada, yang pada akhirnya memicu teqadinya genangan dan

banjir (Ferguson, 2005).

Sebagai upaya mitigasi, teknologi Beton Porous (porous concrete) menjadi

alternatif perkerasan berkelanjutan. Beton porus dirancang khusus dengan sedikit

atautanpa a$egathalus, sehinggamemilikironggaudaraberkisar antara 15%-35%

(ACI Committee 522R, 2010). Rongga-rongga yang saling terhubung ini

memungkinkan air meresap langsung ke dalam struktur perkerasan hingga ke tanah

dasar. Namun, keberadaan rongga yang besar tersebut berbanding terbalik dengan

kekuatannya; semakin tinggi porositas, maka kuat tekan beton akan semakin

menurun (Chandrappa & Biligiri, 2016).

Di sisi lain, kebutuhan akan efisiensi waktu dalam proyek rehabilitasi jalan di

area padat lalu lintas mendorong pengembangan teknologi Fast Track Concrete.

Teknologi ini memungkinkan beton mencapai kekuatan rencana dalam waktu yang

sangat singkat, sehingga meminimalisir gangguan ekonomi akibat penutupan jalan

yang terlalu lama. Menggabungkan konsep porous dan fast track merupakan

tantangan teknis, karena beton harus memiliki kecepatan hidrasi tnggi sekaligus
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struktur internal yang mampu mengalirkan air dengan baik.

Untuk mengatasi rendahnya kuat tekan pada beton porus tanpa

mengorbankan nilai Permeabilitas, diperlukan modifikasi pada matriks pasta

semen. Penambahan Silica Fume sebagai bahan pengisi (filler) sekaligus material

pozzolanrk menjadi solusi yang potensial. Silica fu*" memiliki ukuran partikel

yang sangat halus (sekitar 0,1 hingga 0,5 mikron), yang mampu mengisi celah

mikro pada zona transisi antara pasta semen dan agregat (interfacial transition

zone). Selain itu, kandungan silika dioksida (SiO2) yang tinggi pada silica fume

akan bereaksi dengan kalsium hidroksida Ca(OH)2 hasil hidrasi semen menjadi

kalsium silikat hidrat (C-S-H) yang jauh lebih kuat dan padat disamping itu

ditambahkan juga additive F (Water Reducer)

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai

IIPENGARUH PRESENTASE AGREGAT KASAR BATU ST]NGAI TERIIADAP

KUAT TEKAN DAN PERMEABILITAS BETON FAST TRACK POROUS

DENGAN PENAMBAIIAN FILLER SILICA FUME".

Pemilihan jenis agregat juga memegang peranan vital dalam kestabilan

struktur beton porus. Penggunaan agregat batu sungai (Batu KoralA(erikil) dipilih

karena memiliki bentuk yang bulat dan tekstur permukaan yang agak sedikit kasar.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan

infrastruktur jalan yang tidak hanya kuat dan cepat dalam pengerjaan, tetapi juga

memiliki aspek ekologis yang baik.

1.1.1 Rumusan Masalah

Permasalahanutama dalam penelitian ini terletak pada aspek teknis

pengendalian keseimbangan antara kinerja hidrolik dan kapasitas

strulctural beton porous, khususnya pada aplikasi fast track yang

menuntut pencapaian kuat tekan dalam waktu relatif singkat. Secara

spesifik mengkaji pengaruh variasi rasio agregat terhadap semen serta

penambahan silica fume sebagai material pengisi terhadap pembentukan

porositas, mengingat kinerja beton porous sangat ditentukan oleh

keberadaan pori-pori saling terhubung unfuk memenuhi persy natan laju
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infi ltrasi sesuai standar ACI 522R- 1 0. Permasalahan ini menj adi semakin

kompleks akibat penggunaan agregat batu kerikil sungai, sementara

keberadaan silica fume diperkirakan akan memodifikasi viskositas pasta

semen dan ketebalan lapisan pengikat di sekeliling ag[egat. Kondisi

tersebut menimbulkan pertanyaan mengenai sejauh mana penambahan

silica fume mampu meningkatkan kekuatan ikatan antar butiran tanpa

mengurangi volume pori efektif yang beqperan penting terhadap

permeabilitas.

Selain itu, fenomena ini memuncuikan ketidakjelasan hubungan

antara porositas dan kinerja mekanis beton, mengingat kecenderungan

hubungan invers di mana peningkatan kuat tekan melalui penambahan

filler sering kali diikuti oleh penurunan nilai permeabilitas. Oleh sebab

itu, permasalahan penelitian ini berfokus pada penentuan kombinasi

optimal antara rasio agregat-semen dan kadar silica fume yang mampu

menghasilkan beton porous fast track dengan permeabilitas tinggi

sekaligus memenuhi persyaratan kuat tekan minimum. Melalui

pendekatan eksperimental, penelitian ini berlujuan untuk mengkaji

perubahan sifat fisik dan mekanis beton akibat variasi tersebut, sehingga

dapat dirumuskan rekomendasi proporsi campuran yang paling efektif

dan efisien dengan memanfaatkan agregat bafu kerikil sungai lokal

sebagai Waya mendukung pembangunan infrastrukfur berkelanjutan di

Indonesia.

1.2. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, penulis membatasi ruang

lingkup masalah sebagai berikut:

1. Material :

a. Agregat kasar yang digunakan adalah Batu Sungai yang

berasal dari wilayah Garut , dengan ukuran 1,2 cm dan di 2,5

cm.

b. Semen yang digunakan adalah Portland Cement Tipe 1 atau
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High Early Strength Cement.

c. Bahan tambah berupa Silica Fume dengan variasi 5Yo, dat'r
berat semen.

d. Menggunakan Admixture (Consol Nll LN) untuk

memfasilitasi konsep /a s t tr ack.

2. Pengujian :

a. Pengujian Kuat Tekan dilalcukan pada umur beton 3,7, dan

28 hari. untuk memverifikasi karakteri stik fast track.

b. Pengujian Permeabilitas mengganakan metode Constant
Head atau

Falling Head (pilih satu).

3. Penelitian ini tidak meninjau kuat tarik belah maupun kuat lentur

balok secara mendalam, fokus utama pada kuat tekan dan porositas.

1.3. Maksud dan Tujuan PeneHtian

1.3.1 Maksud Penelitian

Maksud dari dilalcuk anny a penelitian ini adalah:

1. Merencanakan campuran (Mix Design) beton fast track porous

dengan memanfaatkan potensi material lokal agregat kasar batu

sungai dan bahan tambah Silica Fume.

2. Melakukan pengujian laboratorium untuk mengevaluasi perilaku

fisik dan mekanis beton porous akibat modifftasi matriks semen

oleh Silica Fume.

3. Mengkaji kelayakan penggunaan batu sungai sebagai substitusi

agregat standar pada aplikasi beton perkerasan yang membutuhkan

kekuatan awal tinggi (fast track).

1.3.2 Tujuan

Berdasarkan pemaparan rumusan masalah, tujuan spesifik yang

ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Menganalisis pengaruh penambahan variasi kadar Silica Fume

(sebagaifiller) terhadap nilai kuat tekan beton fast track porous

dengan agregat bafu sungaipadaberbagai umur beton (umur awal
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dan umur rencana).

2. Menganalisis pengaruh penambahan variasi kadar Silica Fume

terhadap koefisien permeabilitas (kemampuan meloloskan air)

pada beton fast track porous dengan agregat batu sungai.

3. Menentukan kadar optimum penggunaan Silica Fume yang

menghasilkan keseimb anganterbaik antarapeningkatan kuat tekan

dan kemampuan drainase Qtermeabilitas) yang memenuhi standar

perkerasan pervious concrete.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai

berikut:

1. ManfaatAkademis

Memberikan referensi ilmiah dan data empiris mengenai

pemarfaatan batu sungai dan silica fume dalam teknologi beton

porous, khususnya untuk apllkasifast track (kekuatan awal tinggi).

2. Manfaat Praktis

Sebagai altematif acuan bagi industri konstruksi dalam pembuatan

perkerasan jalan lingkungan, area parkir, atau trotoar yang ramah

lingkungan (E c o - D r a ina g e) dengan memanfaatkan material lokal

yang lebih ekonomis.

3. Manfaat Lingkungan

Mendukung upaya mitigasi banjir perkotaan dan konservasi air

tanah melalui penerapan teknologi perkerasan yang mampu

menyerup akhujan.

1.5. Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran yang jelas dan menyeluruh mengenai

penyusunan tugas akhir ini, maka materi pembahasan disusun dalam lima bab

dengan sistematika sebagai berikut:

BAB I PEIIDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang pemilihan topik mengenai beton fast
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track porous dengan agregat bafu sungai dan silica fr*". Di dalamnya

mencakup identifikasi maSalah, rumusan masalah, batasan masalah (ruang

lingkup), maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika

penulisan laporan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang teori yang bersumber dari literatur buku, jumal,

dan standar peraturan yang relevan (SNI, ASTM, atau ACI). Materi yang

dibahas meliputi teori dasar beton porous (Pervious Concrete), konsep beton

fast track, karakleristik agregat kasar batu sungai, karakteristik dan

mekanisme keqa Silica Fume dalam campuran beton, serta teori parameter

pengujian yaitu kuat tekan dan permeabilitas. Bab ini juga memuat tinjauan

penelitian terdahulu yang sejenis sebagai referensi pembanding.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tahapan pelaksanaan penelitian secara sistematis yang

digambarkan dalam diagram alir (Flowchart). Penjelasan mencakup lokasi

penelitian, persiapan alat danbahan, pemeriksaan karali:teristik material dasar

(agregat batu lava, semen, silica frm"), perencanaan campuran beton (Mix

Design), proses pembuatan benda uji, metode perawatan (Curing), hingga

prosedur pengujian kuat tekan dan permeabilitas di laboratorium.

DAFTAR PUSTAKA

Memuat daftar referensi buku, jurnal, dan standar peraturan yang dikutip

dalam penyusunan laporan ini.

LAMPIRAN

Berisi data dukung, dokumentasi penelitian, dan perhitungan teknis yang

melengkapi laporan.



BAB II

TINJAUAI{ PUSTAKA

2.1 Beton Porous (Pervious Concrete)

Beton porous, yang dikenal juga dengan istilah permeable concrete,

pervious concrete,didefinisikan sebagai material beton yang memiliki rongga

udara saling terhubung (interconnected voids) sehingga memungkinkan air

atau udara mengalir melewatinya secara langsung (Ferguson, 2005). Berbeda

dengan beton konvensional yang dirancang untuk mencapai kepadatan

maksimum, beton porous justru sengaja dimodifikasi untuk memiliki volume

rongga yang tinggi. Secara teknis, ACI Committee 522R-10 (2010)

menjelaskan bahwa beton porous adalah campuran yang terdiri dad, semen

portland, agtegat kasar, sedikit atau tanpa agregat halus, air, dan bahan

tambah (admixtures). Pengurangan atau peniadaan agregat halus (pasir)

menyebabkan terbentuknya sistem rongga makro di dalam struknr beton.

Agregat kasar dalam campuran ini hanya diselimuti oleh selapis tipis pasta

semen yangmengikat titik-titik kontak antarbuthan agregat (Chandrappa &

Biligiri,2016).

Karakteristik utama beton porous adalah :

1. PermeabilitasTinggi
Mampu meloloskan air dengan laju alir yang tinggi.

2. Kuat Tekan Rendah hingga Menengah

Karena banyaknya rongga udara, luas penampang efektif penahan

beban menjadi berkurang, sehingga kuat tekannya lebih rendah

dibandingkan beton konvensional.

3. Berat Isi Ringan

Umumnya memiliki berat isi sekitar 70Yo daribeton konvensional.

2.2 Beton Fast Track

Beton Fast Track adalah teknologi perkerasan beton yang dirancang

7
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untuk mencapai kekuatan tertentu dalam waktu yang jauh lebih singkat

dibandingkan beton normal, sehingga lalu lintas dapat segera dibuka kembali.

1. Beton Normal Mencapai kekuatan rencana (misal 28 MPa) pada

umur 28hart.

2. Beton Fast Track Dirancang mencapai kekuatan target(misal untuk

pembukaan traffrc) dalam waktu 24 jamhingga 3 hari.

Untuk mencapai kriteria fast track, beberapa strategi yang umunnya

diterapkan meliputi :

1. Penggunaan semen Tipe III (High Early Strength) atau semen Tipe

I dengan dosis lebih tinggi.

2. Penggunaan rasio air-semen (dc) yang rendah (< 0.40).

3. Penambahan bahan kimia (Admixture) pemercepat

4. pengikatan (Accelerator) atau High Range Water Reducer

(rrRwR).

5. Penambahanm ateial pozzolan reaktif seperti Silica Fum e untuk

mempercepat densifikasi matriks pasta.

2.3 Klasifikasi Beton Berdasarkan Kuat Tekan (ACI301)

CI 301-20 Specifications for Structural Concrete membagi beton ke

dalam beberapa kategori berdasarkan nilai kuat tekan karakteristik (fc) serta

penggunaannya dalam konstruksi. Tabel berikut menyajikan ringkasan

klasifikasi tersebut:

Tabel2. 1 Klasifikasi Beton Berdasarkan ACI 301-20

Referensi
ACI

ACI301,
Pasal 23

acr 363R-10

ACI239R-18

Aplikasi Umum

Struktu konvensional: pelat lantai.
balok, kolom sederhana

Gedung bertingkat tinggi (high-rise).
j embatan bentang panjang

Elemen pracetak Qrecast), struktur
beton prategan g Qt r e- s tr e s s e d)

Rentang Kuat
Tekan (fc')

17-28NIFa

28-55 MPa

>55 MPa

Klasifikasi

Beton Normal

Beton Mutu Tinggr

Beton Sangat Kuat



9

Selain nilai kuat tekan, ACI 318 juga memperkenalkan konsep kuat

tekan karakteristik (fcr) yang digunakan sebagai dasar peruncangan

campuran, dengan rumus umum :

f cr : f c + 8.3 MPa (untuk kontrol mutu standar, ACI 318-19 Pasal
s.3.2)

Penyesuaian terhadap nilai fcr ini mempertimbangkan variabilitas

hasil uji beton serta margin keamanan.

1. Klasifikasi Berdasarkan Lingkungan (Exposure Class)

ACI 301 juga mensyaratkan ketentuan terhadap lingkungan

eksposur di mana beton akan digunakan. Kelas eksposur ini

ditentukan untuk mengantisipasi pengaruh agresif lingkungan

seperti serangan sulfat, korosi tulangan, dan pembekuan-pencairan.

Contoh kelas eksposur meliputi:

- F0: Tidak terdapat risiko pembekuan dan pencaircn (Freeze-
Thaw).

- 51: Terdapat paparan sulfat dalam tingkat sedang.

- C2: Risiko tinggi korosi akibat klorida (misalnya di
lingkungan laut).

2.4 Permeabilitas (Permeability)

Parameter fungsional utama beton porous adalah koefisien

permeabilitas (k). Standar ACI menyatakan bahwa laju aliran tipikal

berkisar antara I20 hingga 320 liter per menit per meter persegi (L/ minl m2).

Nilai yang sangat tinggi ini dirancang sebagai faktor keamanan (safety

factor) terhadap potensi penyrmbatan (clogging) oleh debu atau sedimen

di masa'mendatang.

Kemampuan permeabilitas ini tidak hanya ditentukan oleh total

volume pori, tetapi juga oleh tortuosity alran. Tjaronge dkk. Q0l4)
menyebutkan bahwa nilai permeabilitas berbanding lurus dengan kuadrat

ukuran rata-rata pori- ACI 522R-10 merekomendasikan penggunaan
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agregat gradasi tunggal (gap-graded) untuk mencegah masuknya butiran

kecil ke dalam celah rongga besar yang dapat menghambat laju infiltrasi,

sehingga efelctivitas drainase tetap te4aga sepanjang umur pelayanan.

Rumus Permeabilitas (C onstant Head) :

O xLta 
-^ - A xh xt

Dimana:

k : Koefi sien permeabilitas (cmldetik)

Q : Volume air yang terkumpul (r-3)

L: Tebal benda uji (cm)

h: Beda tinggi tekan air (cm)

A: Luas penampang benda uji (cm2)

t: Wakfu pengaliran (detik)

2.5 Material Penyusun Beton

Beton porous (beton berpori) tersusun dari material dasar yang serupa

dengan beton konvensional, namun dengan perbedaan utama pada proporsi

dan gradasi agregatnya. Secara umum, material penyusun beton porous terdiri

dari semen , agregat kasar, air, danbahan tambah (,4dmixture) jika diperlukan.

B erikut adalah rinc i an matei al yan g di gun akan dalam p eneliti an-p en elitian

terkait :

2.5.1 Semen Portland

Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat adhesi

(adhesive) dan kohesif (cohesive) yang memungkinkan melekatrya

fragmen-fragmen mineral menj adi suatu mass a y ang padat.

Semen portland komposit merupakan bahan pengikat hidrolis

hasil penggiiingan bersama-sama terak semen portland, dan gipsum
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dengan satu atau lebih bahan anorganik. Bahan anorganik tersebut

antara lain terak tanur tinggi (blast furnace slag), pozolan, senyawa

silikat, batu kapur, dengan kadar total bahan anorganik 6-35% dari

massa semen portland komposit. Semen portland komposit

dikategorikan sebagai semen ramah lingkungan dan digunakan untuk

hampir semua jenis konstruksi.

Keunggulan dari PCC (Portland Composite Cement) yaitu lebih

mudah dikerj akan, suhu beton lebih rendah sehir-rgga tidak mudah retak,

permukaan acian dan beton lebih halus, lebih kedap air, mempunyai

kekuatan yang lebih tinggi dibanding OPC (Ordinary Portland

Cement).

Semen portland adalahsemen hidrolis yang dihasilkan dengan cara

menghaluskan klinker, yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium

yang bersifat hidrolis dengan gips sebagaibahantambahan (SII 0013-

1981). Semen diperoleh dengan membakar secara bersamaan. Suatu

campnran dari calcareous (yang mengandung kalsium karbonat atau

batu gamping) dan argillaceous (yang mengandung alumina) dengan

perbandingan tertentu (Tj okro dimulj o, 1 99 6).

Unsur utarnayangterkandung dalam semen dapat digolongkan ke

dalam empat bagian yaitu: trikalsium silikat (C3S), dikalsium silikat

(C2S), trikalsium aluminat (C3A), dan tetrakalsium aluminoferit

(C4AF). Selain itu, pada semenjuga terdapat unsur-unsur lainnya dalam

jumlah kecil, misalnya : MgO, TiO2, Mn2O3, K2O dan Na2O. Soda

atau potasium [Na2O dan K2O) merupakan komponen minor dari unsur-

unsur penyusun semen yang harus diperhatikan, karena keduanya

merupakan alkalis yang dapat bereaksi dengan silika aktif dalam

agregat, sehingga menimbulkan disintegrasi beton (Neville dan

Brooks, 1987).

Unsur C3S dan C2S merupakanbagian terbesar (70% - 80%) dan

paling dominan dalam memberikan sifat semen (Tjokrodimuljo, 1996).

Bila semen terkena air, maka C3 S akan segera berhidrasi danmembenkan
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pengaruh yang besar daTam proses pengerasan semen, terutama sebelum

mencapai umur 14 hari. Unsur C2S bereaksi dengan air lebih lambat

sehingga hanya berpengaruh setelah beton berumur I harlr. Unsur C3S

bereaksi sangat cepat dan memberikan kekuatan setelah 24 jam. Semen

yang megandung unsur C3S lebih dat'' 10Yo akan berakibat kurang

tahan terhadap sulfat. Unsur yang paling sedikit dalam semen adalah

C3AF, sehingga tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap

kekerasan pasta semen atau beton. Perubahan komposisi kimia semen,

yang dilakukan dengan cara mengubah persentase 4 komponen utama

semen, dapat menghasilkan beberapa jenis semen sesuai dengan tujuan

pemakaiannya. Standar industri di Amerika (ASTM) maupun di

Indonesia (SNI) mengenal 5 jenis semen, yaitu:

1. Jenis I, yaitu semen portland untuk penggunaan umum

yang tidak memerlukan persyaratan-persyaratan khusus.

2. Jenis II, yaitu semen portland untuk penggunaan yang memerlukan

ketahanan sulfat dan panas hidrasi sedang.

3. Jenis III, yaitu semen portland yang dalam penggunaannnya

menuntut persyarctan kekuatan awal yang tinggi setelah

pengikatan terjadi.

4. Jenis N, yaitu semen portland yang daiam penggunaannya

menuntut panas hidrasi yang rendah.

5. Jenis V, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya

memerlukan ketahanan yang sangat baik terhadap sulfat.

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Semen Portland Menurut Jenisnya

Kadar Senyawa (7o)

Cao ltvtgo
0.8 lz.q
0.6 l:

I,u1.4

c4Af lcasoa
8 l2.e
12 lzs

l,'8

C3A
I2
6

L2

C2S

25

29

1 5

C3S

49

46

56

Sifat
Pemakaian

Normal

Modifikasi
Kekuatan Awal
Tinggi

Jenis
Semen

I
u

m
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2.7

r.6

13 l,u l.
t2 lz.t lo.+

30 l* It
I

43 lro l+

Panas Hidrasi
Rendah

Tahan Sulfat

TV

V

Proses hidrasi yang terjadi pada semen portland dapat dinyatakan dalam

persamaan kimia sebagai berikut :

2(3CaO.SiOz) + 6HzO.3CaO.2SiOz.3HzO + 3Ca (OH),

2(2CaO.SiOz) + 4H2O.3CaO.2SiOz.3HzO + Ca (OH)z

Hasil utama dai proses hidrasi semen adalah C:SzH: (tobermorite) yang

berbentuk ge1 dan menghasilkan panas hidrasi selama reaksi berlangsung. Hasil

yang lain berupa kapur bebas Ca (OH)2, yang merupakan sisa dari reaksi antara C:S

dan CzS dengan air. Kapur bebas ini dalam j angk a panjangcenderung melemahkan

beton, karena dapat bereaksi dengan zat asammairpun sulfat yang ada di lingkungan

sekitar, sehingga menimbulkan proses korosi pada beton.

Gambar 2. 1 Grafik Semen ASTM C150
Tipikal Perkembangan Kuat Tekan Semen (Type I OPC)

ldtqat (okord! (ra rLrrt

14 20 60 90

120

-E too

$uo
a
-6 60

$n"
9r

20

Sumber : Standar SNI / ASTM C150
2.5.2 Agregat Halus (Pasir)

Menurut SNI 03-2834-2000 agregat halus adalah pasir alam

sebagai hasil desintegrasi secara alami dari batu atau pasir yang dihasilkan

oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir sebesar 5,0

mm.Agregat halus dapat berupa pasir alam, pasir olahan atau gabwryan

dari kedua pasir tersebut. Ukurannyabewafiasi antara No. 4 dan No. 1 00

saringan standar Amerika.

Agregat halus dapat digolongkan menjadi 3 jenis (Wuryati



14

Samekto 2001:16):

Pasir Galian

Pasir galian dapat diperoleh langsung dari permukaan tanah atau

dengan cara menggali dari dalam tanah. Pada umumnya pasir jenis

ini tajam, bersudut, berpori, dan bebas dari kandungan gararr'yang

membahayakan.

1. Pasir Sungai

Pasir sungai diperoleh langsung dari dasar sungai. Pasir sungai

pada umumnya berbutir halus dan berbentuk bulat, karena akibat

proses gesekan yangterjadi sehingga daya lekat antarbutirmenjadi

agak kurang baik.

2. Pasir Laut

Pasir laut adalah pasir yang dipeoleh dari pantai. Bentuk butiran

halus dan bulat, karena proses gesekan. Pasir jenis ini banyak

mengandung garum, oleh karena itu kurang baik untuk bahan

bangunan. Gararn yang ada dalam pasir ini menyerap kandungan

air dalam udara, sehingga mengakibatkan pasir selalu agak basah,

dan juga menyebabkan pengembangan setelah bangunan selesai

dibangun.

Agregat halus yang baik harus bebas bahan organik, lempung,

partikel yang lebih kecil dari saringan No. i00 atau bahan-bahan lain

yang dapat merusak campuran beton. (Edward G. Nawy hal : 14 )
Agregat halus merupakan pasir alam sebagai hasil disintegrasi'alaml'

batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan

mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm. (SK SNI 03-2847- 2002).

Untuk mengetahui susunan butiran pada agregat dilakukan dengan

analisa ayak. Agregat yang akan diuji dimasukkan kedalam susunan

saringan yang telah ditentukan, kemudian susunan saringan tersebut

digetar selama 10 sampai 15 menit. Agregat yang tertahan pada masing -

masing saringan dianalisa, hasilnya dibandingkan dengan persyaratan

atau specifikasi.
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Syarat susunan butiran agregat untuk beton, sudah diatur dalam

Peraturan Beton Bertulang Indonesia tahun 197i, SK SNI, atau dalam

standard asing seperti ASTM dan British Standard.

Bagianyang lolos darisuafu ayakantidak boleh lebih dari 45% dari

yang tertahanpada ayakan berikutnya. Modulus kehalusan harus arttara

2,3 -3,2 dan variasi tidak lebih dair0,2. Agregat halus terdiri dari pasir

alam, pasir hasil buatan atau gabungan dari kedua pasir tersebut.

Syaratnya Agregat Halus (SK SNI S - 04 - 1989 - F) :

1. Agregat halus harus terdiri dari butir - butir yangtajam dan keras

dengan indeks kekerasan < 2.2

2. Butir - butir agregat halus harus bersifat kekal, artinya tidak

pecah atau hancur oleh pengaruh clJaca, seperti matahai dan

hujan.

3. Sifat kekal, diuji dengan larutan garamsulfat.

a. Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian hancur maksimum i2 o/o.

b. Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian hancur maksimum 10

%.

4. Kadar Lumpur tidak boleh melebihi 5 o/o dair berat pasir, apabila

kadar lumpur melebihi 5 Yo maka pasir sebelum digunakan harus

dicuci terlebih dahulu.

5. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan - bahan organis

terlalu banyak yang harus dibuktikan dengan percobaan warna

Abrams - Herder. Untuk ifu bila direndam dalam larutan 3Yo

NaOH, catan diatas endapan tidak boleh lebih gelap dari

wama larutan pembanding.Jika Agregat halus tidak memenuhi

percobaan diatas, maka agregat dapat dipakai, asal kekuatan tekan

adukan agregat tersebut pada umur 7 dan2Shai tidak kurang dari

95

% dart kekuatan adukan agregatyang sama tetapi dicuci dahulu dalam

larutan 3% NaOH kemudian dicuci hingga bersih dengan air pada

umur yang sama.
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6. Susunan besar butir agregat halus mempunyai modulus kehalusan

antara 1.5 - 3.8 dan harus terdiri dari butir- butir yang beraneka

ragam besamya. Apabila diayak dengan susunan ayakan yang

ditentukan, harus masuk salah satu dalam daerah susunan butir

menurut Zone I,2,3, atar 4 (85.882) dan harus memenuhi syarat

- syarat sebagai berikut:

a. Sisa diatas ayakan 4.8 mm harus maksimum 2Yoberat.

b. Sisa diatas ayakan 1.2 mm harus maksimum IUo/oberat.

c. Sisa diatas ayakan 0.30 mm harus maksimum I1%oberat.

7. Untuk beton dengan tingkat keawetan yang tinggi reaksi pasir

terhadap alkali harus negatif.

8. Pasir laut tidak boleh digunakan sebagai agregathalus untuk semua

mutu beton kecuali dengan petunjuk - petunjuk dari lembaga

pemeriksaa n b ahan - bahan yang diakui.

9. Agregat halus yang digunakan untuk maksud spesi plesteran dan
spesi terapan

harus memenuhi persyaratan diatas.

Persyaratan susunan butiran untuk agregat halus menurut British

Standard dan ASTM dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel2.3 Persayzratzn Gradasi Agregat Halus

ASTM
Standard
c 33-78

100

95 - 100

80 - 100

50-85
25-60
10-30
2- t0

BS
882:1973
Grading
Zone 4

100

95 - 100

95 - 100

90 * 100

80 - 100

15-50
0-15*

BS
88221973
Grading
Zone3

100

90 - 100

85 - 100

7s - 100

60 -79
L2-40
0-10x

BS
882:1973
Grading
Zone2

100

90 - 100

75 - 100

55-90
35-59
8-30
0-10*

BS
882:1913
Grading
Zonel

100

90 - 100

60-95
30 -70
15 -34
5 -20
0- l0*

ASTM
No.

3/8 in.

3116lr'.

8

16

30

50

100

Ukuran
Saringan
(Bs)

9.5 mm

4.75 mm

2.36 mm

1.18 mm

600 pm

300 pm

150 pm
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Sumber: Aggregat Halus (ASTM C33)

Gambar 2.2 Grafik Gradasi Agregat Halus Batasan ASTM C33

2.5.3 Agregat Kasar

Menurut SNI 03-2834-2000 agregat kasar adalah kerikil sebagai

hasil desintegrasi alami dari batu atau berupa batu sungai

yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai ukuran

butir antara 5 mm - 40 mm.

Agregat kasar diperoleh dari alam dan juga dari proses memecah

batu alam. Agregat alami dapat diklasifikasikan ke dalam sejarah

terbentuknya peristiwa geologi, yaitu agregatbeku, agregat sediment dan

agtegat metamorf yang kemudian dibagi menjadi kelompok-kelompok

yang lebih kecil. Agregat pecahan diperoleh dengan memecah batu

menjadi berukuran butiran sesuai yang diinginkan dengan cara

meledakan, memecah, menyaring dan seterusnya. Agregat disebut

agregat kasar apabila ukurannya sudah melebihi % in (6 mm).

Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton keras dan

daya tahannya terhadap disintegrasi beton, cuaca, dan efek-efek perusak

lainnya. Agregat kasar mineral ini harus bersih dari bahan-bahan organik,

dan harus mempunyai ikatan yang baik dengan gel semen. (Nawy 1998

: 13)

Agregat kasar dapat berupa kerikil, pecahan kerikil, batu Sungai,

granit, terak tanur tiup atau beton semen hidrolis yang dipecah. Agregat

kasar (kerikil/batu sungai) yang akan dipakai untuk membuat campuran
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beton harus memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai berikut (SK SNI

s-04-1989-F):
1. Kerikil atau batu sungai maupun granit harus terdiri dari butir-butir

yang keras dan tidak berpori. Kadar bagian yang lemah bila diuji

dengan goresan batang tembaga maksimum 5 %. Kekerasan

agregat kasar diperiksa dengan bejana peng'uji Rudolff dengan

beban penguji 20 ton.

2. Agregat yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat dipakai

apabllajumlah butir-butir pipih tersebut tidak melebihi 20% dari

b er at agr e gat seluruhnya.

3. Butir - butir agregat kasar harus bersifat kekal, artinya tidak pecah

atau hancur oleh pengaruh cuaca, seperti matahai dan hujan.

4. Sifat kekal, diuji dengan larutan garamsulfat

5. Jika dipakai Natrium Sulfat, bagianhancur maksimum 12 o/o.

6. Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian hancur maksimum I0 %.

7. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari lo/o

(terhadap berat kering) dan jika mengandung lebih dari lYo, agregat

kasar harus dicuci.

8. Agregat kasar harus terdiri dari butir - butir yangbercnekaragam

besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan yang

ditentukan, susunan besar

butir mempunyai modulus kehalusan antara 6 - 7.I dan harus

memenuhi syarat - syarat berikut :

a. Sisa diatas ayakan 38 mm harus maksimum |Yoberut.

b. Sisa diatas ayakan 4.8 mm harus berkisar arfiara9} dan98 Yo

berat.

c. Selisih antara sisa - sisa kumulatif diatas 2 ayakanberurutan

adalah maksimum 60%o danminimum 100%.

Agregat kasar, menurut Persyaratan Umum Bahan Bangunan di

Indonesia, perlu diuji ketahanannya terhadap keausan (dengan mesin Zos

Angelos). Persyaratan susunan butiran untuk agtegat halus menurut
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British Standard dan ASTM dapat dilihat padatabel di bawah ini :

Tabel2. 4 Persayaratan Gradasi Agregat Kasar

Gradasi (Pembagianldistribusi butir, grading) ialahdistribusi ukuran

butir agregat. Agregat diayak berurutan menurut ayakan standar, yang

disusun mulai darj ayakan terbesar di bagian paling atas. Agregat

diletakkan di bagian teratas. Setelah cukup lama ayakan digetarkan, berat

agregat yang tertahan pada setiap ayakan dicatat, dihitung persentasenya.

Persentase kumulatif terfahan dan persentase kumulatif lolos kemudian

dihitung. Kurva gradasi suatu agregat dapatdibuat dengan menggunakan

hasil dari analisis ay akanl sanngan.

Single-
sized
Aggregate

37.5 mm

(t%n.)

100

90 - 100

20-s5
0-15

0-5

Single-
sized
Aggregate

63 mm

(2%'lrl..)

100

90 - 100

35-70
0- 15

0-5

Graded
Aggregate

12.5 to
4.75 mm

(% in. tc
3/16:tr..)

100

90 - 100

40 -70
0-15
0-5

Graded
Aggregate

19.0 to
4.75 mm

(% in. to
3/16 in.)

100

90 - 100

20-55
0- 10

0-5

Graded
Aggregate

37.5 tn
4.75 mm

(l% in. tc

3/16 in.)

100

95 - 100

35 -70

10-30
0*5

Sieve
Size
(inJ

J

2y

2

lYz

1

%

Y2

%

3/16

No.8

Sieve
Size
(mm)

75

63

50

38.1

25

19

12.5

9.5

4.75

2.36
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Gambar 2.3 Grafik Gradasi Agregat Kasar Batasan ASTM C33

Sumber:Aggregat Kasar (ASTM C33)

2.5.4 Nr
Dalam teknologi beton, air memegang peranan vital sebagai

pemicu reaksi kimiawi semen untuk membentuk pasta pengrkat agregat.

Namun, proporsi air harus dikontrol dengan ketat karena volume yang

berlebihan akan menurunkan kuat desak beton. Selain itu, kelebihan air

dapat memicu terjadinya bleeding. Naiknya campuran air dan semen ke

permukaan beton segar yang berakibat pada lemahnya ikatan antar-

lapisan beton. Air pada campuran beton akan berpengaruh terhadap :

1. Sifat workability adukan beton.

2. Besar kecilnya nilai susut beton

3. Kelangsungan reaksi dengan semen portland, sehingga dihasilkan

dan kekuatan selang beberapa waktu.

4. Peruwatan keras adukan beton guna menjamin pengerasan yang

baik. Air dalam campuran beton ini harus memenuhi ketentuan

yang berlaku.

Dalam (Tjokrodimulyo t 2007) dijelaskan syarat air untuk

pembuatan beton minimal air minum yaitu air tawar, tidak berbau, bila

di hembuskan diudara tidak keruh danlain-lain, tetapi tidak berarti air

yang digunakan untuk pembuatan beton harus memenuhi syarat sebagai

air minum.

Penggunaan air untuk beton sebaiknya memenuhi percyaru;tan

L--g:l'l-err-"rrtrl!..:-i4f 4"-49-1{ls9.:.:g-l
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sebagai berikut ini, (Tjokrodimulyo :2007).

1. Tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari
2 grlLt.

2. Tidak mengandun E garam- garam yang dapat merusak beton (asam,

zat organlk) lebih dari 15 grlltr.

3. Tidak mengandungKlorida (Cl) lebih dari 0,5 grlltr.

4. Tidak mengandung senyawa sulfat sebagai SO3 lebih dari 1 grlltr.

Faktor Air Semen (FAS) adalah perbandinganberat antara air dan

semen Portland di dalam campuran adukan beton. Menurut SK SNI S-

04-1989-F dan SK SNI 03-2847-2002.

1. Air yang digunakan pada campuran beton harus bersih dan bebas

dari bahan- bahan merusak yang mengandung oli, asam, alkali,

Earam, bahan.

2. Air pencampur yang digunakan pada beton prategang atau pada

beton yang didalamnya tertanam logam alumunium, termasuk air

bebas yang terkandung dalam agregat, tidak boleh mengandung ion

klorida dalam jumlah yang membahayakan.

3. Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakan pada beton,

kecuali ketentuan berikut terpenuhi :

a. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada

campuran beton yang menggunakan ak dari sumber yang

sama.

b. Hasil pengujian pada umur 7, 14 dan 28 hari pada kubus uji

mortar yang dibuat adukan dengan air yang tidak dapat

diminum harus mempunyai kekuatan sekurang-kurangnya

sama dengan 90 dari kekuatan benda uji yang dibuat dengan

air yang dapat diminum.

c. Perbandingan uji kekuatan tersebut harus dilakukan pada

adukan serupa, terkecuali pada air pencampur, yang dlbuat dan

diuji sesuai dengan "Metode uji kuat tekan untuk mortar semen

hidrolis menggunakan spesimen kubus ukuran sisi 50mm"
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ASTM C 109

2.5.5 Admixture

Berdasarkan standar ASTM C125, admixture ftahan tambah)

didefinisikan sebagai material selain afu, agregat, semen hidrolis, dan

serat tulanganya g ditambahkan ke dalam campuran beton ataumortar

sesaat sebelum atau selama proses pengadukan berlangsung. Bahan ini

berfungsi untuk memodifikasi sifat-sifat beton, baik dalam kondisi segar

(Fresh Concrete) maupun setelah mengeras (Hardened Concrete), agar

sesuai dengan kebutuhan konstruksi spesifik yangtidak

dapat dipenuhi oleh campuran beton konvensional semata. Melalui

interaksi kimiawi dan fisik, penggunaan admixfure memungkinkan

rekayasa karakteristik beton secara presisi, seperti mengurangi

kebutuhan air untuk meningkatkan kekuatan, mempercepat atau

memperlambat waktu pengikatan (setting time) sesuai kondisi ctraca,

serta meningkatkan durabilitas struktur terhadap lingkungan agresif

tanpa mengorbankan kemudahan pengerja an (Workability).

Standar ASTM C494 (yang juga diadopsi menjadi SNI

2495:2014) mengklasifikasikan bahan tanbah kimia menjadi 7 tipe

utama berdasarkan fungsinya:

Tabel2. 5 Chemical Admixtures (Menurut ASTM C494\

Fungsi Utama
Mengurangi kebutuhan air untuk
slump yang sama (beton lebih
kua0.
Memperlambat waktu
pengikatan beton (cocok untuk
cuaca panas atau pengecoran
massal).

Mempercepat pengikatan dan
pengembangan kekuatan awal
(cocok untuk perbaikan cepat
atau cuaca dingin).

Kombinasi fungsi Tipe A dan
Tipe B.

Nama Indonesia

Pengurang air
(Plasticizer)

Memperlambat set
(Retarder)

Mempercepat set
(Accelerator)

Pengurang air &
pelambat

Nama Inggris

Water-reducing
admixture

Retarding
admixture

Aceelerating
admixture

Water-reducing
& retarding

Type A

Type B

Type C

Type D
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1. Air-Entraining Admixtures (Menurut ASTM C260) Ini diatur
dalam standar terpisah, yaitu ASTM C260.

a. Fungsi: Memasukkan gelembung udara mikroskopis yang

tersebar merata ke dalam beton.

b. Tujuan: Meningkatkan ketahanan beton terhadap siklus beku-

cair (Freeze-Thaw Durability) di negara empat musim, dan

meningkatkan kelecak an (Workability) campwan.

2. Mineral Admixtures (Supplementary Cementitious Materials I
sclo
Sering disebutjuga sebagai "admixture" di lapangan, namun secara

teknis adalah material pengganti atau penambah semen.

Standamya berbeda-beda:

a. Fly Ash (Abu Terbang): Diatur dalam ASTM C618.

- Class F: Pozzolanic (biasanya da.-i batubara antrasit).

- Class C: Pozzolanic & Cementitious (biasanya dari

battsbara lignit, kadar kapur tinggi).

b. Silica Fume: Diatur dalam ASTM C1240. Digunakan untuk

beton mutu sangat tinggr dan kedap air.

c. Slag Cement (GGBFS): Diatur dalamASTM C989.

3. Ringkasan Standar Acuan
JikaAnda sedang menyusun laporan atau spesifikasi teknis, berikut

adalah referensi standar kuncinya:

a. ASTM C494 / SNI 24952 Spesifikasi Bahan Tambah Kj.mia

Kombinasi fungsi Tipe A dan
Tipe C.

Mengurangi air dalam jumlah
besar (12%;o+) untuk membuat
beton mutu tinggi atau beton
sangat cak (flowing).

Superplasticizer yang iuga
menunda setting time (penting
agar betontidak cepat kaku saat
perjalanan jauh).

Tipe baru untuk fungsi khusus
(misal: viscosity modifying.
s hrinkage r educing, dll).

Pengurang ak &
pemercepat

Pengurang air
tingkat tinggi
(Superplasticizer)

Superplasticuer &
pelambat

Kinerja Khusus

Water-reducing
& accelerating

High range
water-reducing

High range
water-reducing
& retarding

Spoific
Performance

Type E

Type F

Type G

Type S
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(Tipe A - G).

b. ASTM C2602 Spesifikasi Bahan Tambah pembentuk

Gelembung Udara (Air-Entraining).

c. ASTM Cl0l7: Spesifikasi Bahan Tambah Kimia untuk

Beton Cair (Flowing Concrete).

d. ACI 2l2.3Rz Laporan komite ACI (American Concrete

Ins titut e) tentang panduan penggunaan a dmixture.

2.5.6 Additive

Aditif beton adaTah bahan tambahan (kimia atau mineral) yarrg

dicampur dalam adukan beton untuk memodifikasi sifatnya agar sesuai

kebutuhan proyek, seperti meningkatkan kekuatan, daya tahan,

kemudahan pengerj aan, memperc epat atau memperlambat pengerasan,

serta membuatnya lebih kedap air atau tahan korosi, mengatasi

keterbatasan beton konvension al danmeningkatkan performa konstruksi

modern.

Zat additive (bahan tambah) beton menurut SNI 2847:2013 adalah

material selain semen, air, dan agregat yang ditambahkan ke

dalam campuran

sebelum/selama pengadukan untuk memodifikasi sifat beton. Tujuannya

meningkatkan workability, mempercepat/memperlambat pengerasan,

dan menambah kuat tekan. Jenisnya dibedakan menjadi bahan kimia

(admixtur es) dan mine r al ( ad ditiv e s /p o zz o I an).

Berikut adalah poin-poin penting zat additive beton sesuai standar

teknis (sering merujuk ke SNI dan ASTM C4941C494M) :

Bahan Tambah Kimia (Admixtures):

1. Tipe A (Water Reducing): Mengurangi penggunaan air untuk

kekuatan lebih tinggi.

2. Tipe B (Retarder): Memperlambat pengikatan

(pengerasan) untuk pengecoran jarak jauh.

3. Tipe C (Accelerator): Mempercepat pengerasan, seperti kalsium
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kl ori da (den gan catatan ri s iko kar at p ada tul an g an).

4. Tipe D (Water Reducing & Retarder): Pengurang ak

sekaligus memperlambat pengerasan.

5. Tipe E (Water Reducing & Accelerator): Pengurang air

sekaligus mempercepat pengerasan.

6. Tipe F (High Range Water Reducing/Superplasticizer): Sangat

efektif meningkatkan kelecakan beton tanpa menambah air.

7. Tipe G (High Range WaterReducing & Retarder): Superplasticizer

yang juga memperlambat pengerasan.

2.6 Workability

Dalam istilah teknis yang baku, Workability (Kelecakan) bukan sekadar

"encer atau kental", melainkan sifat kompleks yang didefinisikan secara resmi

oleh ACI (American Concrete Institute) dalam standar ACI 116R (Cement

and Concrete Terminologl,,). Berikut adalah penjelasan Workability

berdas arkan standar, metode penguj ianny a, dan klasifi kasinya.

1. Definisi Standar (ACI 116R)

Menurut ACI 116R, workability adalah: Properti dari beton atau

morlar segar yang menenfukan kemudahan dan homogenitas saat

dicampur (mixed), dituang (placed), dipadatkan (consolidated),

dan dihaluskan (finished).

2. Standar Pengujian lV'orkability

Karena workability adalah kombinasi dari beberapa sifat, tidak ada

satu alat ukur funggal. Namun, standar ASTM dan SNI

menetapkan beberapa metode uji untuk mengukur indikator

workability:

a. A. Slump Test (Uji Slump) - Paling Umum

Ini mengukur konsistensi (kebasahan) adukan.

- Standar: ASTM Cl43 / SNI 1972:2008

- Cara Kerja: Mengukur penurunan ketinggian beton

segar setelah cetakan kerucut terpancung diangkat.
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- Kelemahan: Tidak efektifuntuk beton yang sangat kental

(dry cast) atau sangat cair (self-compacting).

b. Slump Flow Test (Untuk Beton SCC)

Digunakan khusus untuk Self-Consolidating Concrete

(SCC) atau beton yang memadat sendiri.

- Standar: ASTM C1611

- Cara Kerja: Bukan mengukur tinggi pemrrunan, tapi

menguhlr diameter sebaran beton (karena beton sangat

encer). Ukuran standar biasanya diameter 60G-750 mm.

- Parameter Tambahan: ASTM Cl62l (J-Ring Test)

untuk mengukur kemampuan beton SCC melewati celah

tulangan tanpamacet Qtassing ability).

c. Vebe Time (Untuk Beton KeringA<aku)

Digunakan untuk beton dengan slump sangat rendah (misal:

beton untuk bendungan RCC atau perkerasan jalan kaku).

- Standar: ASTM Cll70
- Cara Kerja: Mengukur wakfu (detik) yang dibutuhkan

beton untuk memadat di bawah getaran mesin.

d. Bleeding Test (Uji Air Lindi)

Mengukur stabilitas adukan (apakah ak memisah dari
campuran).

- Standar: ASTM C232 / SNI03-6817-2002

- Indikator: Workability yang buruk ditandai dengan

bleeding (air naik ke permukaart) atau segregasi (kerikil

turun ke bawah) yang berlebihan.

3. Klasifikasi Tingkat Workability (ACI 211.1)

Standar ACI 211.1 (Standard Practice for Selecting Proportions

for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete) memberikan

panduan nilai slump berdasarkan jenis konstruksinya.

Tabel berikut adalah acuan umum di lapangan:
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Tabel 2.6Tabel Umum Dilapangan (ACI 271.1)

Sumber: ACI211.1

4. Faktor Penentu Workability

Dalam desain campuran (Mix Design), workability dipengaruhi
oleh:

a. Rasio Air-Semen (w/c ratio): Semakin banyak air, semakin

tinggi slump (tapi kekuatan turun).

b. Gradasi Agregat(ASTM C33): Gradasi yang menerus (seperti

grafik yang Anda buat sebelumnya) mengisi rongga dengan

baik, membuat adukan seperti "dilumasi". Agregat gap-graded

membuat beton kasar dan susah dikerjakan.

c. Bentuk Agregat: Batu sungai halus tidak berpori berpengaruh

pada interlock

d. Admixture (ASTM C494): Penggunaan Plasticizer (Tipe A)

atau Superplasticizer (Tipe F) menaikkan workability secara

drastis tanpa menambah air.

e

Metode Pemadatan

Getaran Mesin Kuat

Getaran Mesin

Vibrator Intemal

Vibrator Ringan /
Rojokan

Tanpa Pemadatan
(Self-Weight)

Penggunaan Tipikal
(Berdasarkan ACI
ztt.t)

Perkerasan jalan
(Rigid Pavement),
Beton massa.

Pondasi telapak,
Dinding bawah tanah
tanpa tulanganrapat.

Balok, Kolom, Pelat
lantai (Konstruksi
gedung umum).

Beton pompa

Qtumped concrete),
Sfi:uktur hrlangan
rapat.

Beton arsitektural
rumit, Precast
tulangan sangatrapat.

Nilai Slump
(mm)

0-25mm

25-50mm

50 - 100 mm

100 - 175

FIow > 600
film

Tingkat
Workability

Sangat Rendah

Rendah

Sedang
(NormaI)

Tinggi

Sangat Tinggr
(scc)



28

2.7 Faktor Air Semen

Faktor Air-Semen (FAS), atau dalam bahasa Inggris disebut Water-

Cement Ratio (w/c ratio), adalah perbandinganantataberat air terhadap berat

semen dalam campuran beton. Nilai ini dinyatakan dalam bentuk rasio,

misalnya 0,5 berarti 0,5 kg air untuk setiap 1 kg semen.

FAS - (Berat Atr)/(Berat Semen)

FAS merupakan salah satu faktor paling krusial dalam menentukan kuat

tekan beton. Semakin kecil nilai FAS, maka kuat tekan beton cenderung lebih

tinggi, karena jumlah air yang berlebih akan menyebabkan pori-pori yang

melemahkan beton setelah air menguap.

Campuran dengan FAS yang lebih tinggi akan lebih mudah dikerjakan

flebih plastis), tetapi bisa mengurangi kekuatan dan durabilitas jika tidak

dikontrol. Beton dengan FAS rendah menghasilkan struktur yang lebih padat

dan tahan terhadap penetrasi air, klorida, dan zat agresif lairnya. FAS yang

tinggi cenderung meningkatkan p enyusutan selama proses pengeringan, y ang

bisa menyebabkan retak mikro pada beton.

Tabel 2.7 Tabel Kuat Tekan Beton Berdasarkan Faktor
Air Semen (FAS) pada Umur 28 Hari

KuatTekan2SHari (MPa)

50 MPa

40 MPa

30 MPa

20 MPa

FAS

0,35

4,45

0,55

0,65

Catatan : Data ini bersifat umum dan dapat bervariasi

tergantung jenis bahan dan kondisi curing.

2.8 Slump

Slump merupakan tinggi dari adukan dalam kerucut terpancung

terhadap tinggi adukan setelah cetakan diambil. Slump merupakan pedoman

yang digunakan untuk mengetahui tingkat kelecakan suatu adukan beton,

semakin tinggi tingkat kekenyalan maka semakin mudah pengeqaannya(nilai
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workability tinggi). Nilai slump berbagai macam struktur diperlihatkan pada

tabel2.II.

Tabel2. 8 Nilai Macam Struktur

Sumber : Kardiyono ljokrodimuly o, 1992

2.9 Penelitian Terdahulu

Berikut adalah tabel rangkuman peneiitian mengenai Beton Porous

(Beton Berpori) berdasarkan file yang Anda unggah. Tabel ini

membandingkan material, metode, dan hasil utama dari setiap penelitian.

Ringkasan dari penelitian-penelitian relevan yang menjadi rujukan utarr:a,

dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel2. 9 Penelitian Terdahulu

Nilai Slump (mm)

Maksimum lMinimum

l,'0

l^
80

100 lzs
lzs80

lzs50

T]RAIAN

Dinding, pelat pondasi dan pondasi
telapak bertulang

Pondasi telapak tidak berfulang,kaison
dan konstruksi di bawah Tanah

Pelat, balok, kolom dan dinding

Perkerasan jalan

Pembetonan missal

Hasil Utama (Kuat
Tekani Permeabilitas
/ Porositas)

. Permeabilitas:
Agregat 19 mm
memiliki laju resapan
tercepat (indikasi 1 2.3 I
mr/det) dibanding
ukuran lebih kecil.

. Memenuhi standar
ACI522R-10.

. Kuat Tekan (28
hari): Rata-rata4.O92

MPa.

. Porositas: 13.22%
(28 hari).

, Permeabilitas: 1.17

Benda
uji

Balok
(10 x 15

x 60 cm)

Silinder
(15 x 30

cm)

Material &
Variabel
Utama

Agregat
Kasar:19mm,
12 mm, 9 mm

Variasi:
Ukuran asesat

Agregat
Kasar:20mm

(Gradasi)

Fokus: Kuat
tekan &

Porositas

Judul / Topik

Kuat Lentur &
Permeabilitas
dengan Agregat
Cilopang

Analisis
Agregat

Bergradasi 20
mm

Peneliti &
Tahun

Ghilman &
Walujodjati
(2023)

Santoso et al.

Q024)

No

1

2



mm/s.
. Komposisi

Optimum: SilicaFume
10%.

. Kuat Tekan: 20.40
MPa (masukmutu

parkir).
. Permeabilitas: 0.29

cm/det.
. Porositas: 15.50%.

. Kuat Tekan: 13.26
MPa.

. Permeabilitas: Laju
aliran debit air dinilai
cukup baik (0.087 m3ls

atau aliran stabil).
. Kuat Tekan

Tertinggi (28 hari):
8.01 MPa (Agregat 9.5

mm + Superplasticizer).
. Efek: Penambahan

superplasticizer
meningkatkan kual
tekan dibandingkan

beton porous normal.

Paving
Block
(21x

10.5 x 8
cm) &

Silinder

Silinder
(80 x 160

mm)

Silinder
(15 x 30

cm)

Material:
Silica Fume
(10% - 50Yo)

Aplikasi;
Paving Block

Agregat
Kasar: 12.5

mm dan 6.7
mm

FAS:0.35

Admixfure:
Superplasticizer

Agregat: 19,

12.5,9.5 mm

Pengaruh Silica
Fume pada
Porous
Concrete Block

Pengaruh
Variasi Agregat
Kasar

Pengaruh
Superplasticizer

Febrianto &
Wardhono
(201O

Simanjuntak
&
Tampubolon
(2022)

Andriansyah
&
Walujodjati
(2023)

J

4

5
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Ringkasan Temuan:

. Kuat Tekan vs Permeabilitas: Secara umum, beton porous

dengan agregat lebih kecil (misal 9.5 mm) atau dengan bahan

tambah (admixture) seperti

Silica Fume/Superplasticizer cenderung memiliki kuat tekan

lebih tinggi, namun porositas/permeabilitasnya bisa sedikit

menurun.

Material Tambahan: Penggunaan Silica Fume (hingga l0o/o) dan

Superplasticuer terbukti efektif meningkatkan kekuatan beton

porous y ang biasany a rendah.

Aplikasi: Kuattekanyang dihasilkanbervariasi dari 4 MPa hingga

20 MPa, yang menunjukkan beton porous dari studi ini cocok

untuk perkerasan non- struhural seperti area parkir, trotoat, atatt

tamafi

a

a



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Air:
l.Warna
2. I(piernih*

Berdasarkan Massa

A

Mulai

Memenuhi

Tentukan Nilai Slump

Tentukan Jumlah Air dan
Udara

Pilih Jumlah Agregat Akhir

Berdasarkan Volume

Estimasi Berat Beton
Segar kemudian Tentukan

Pengujian Laboratorium

Semen:
Pemeriksaan Secara Visual

Koreksi Proporsi &
Percobaan

Perawatan
Beton

Tentukan Kuat Tekan
Rencana Rata-

Berdasarkan Massa
Terkoreksi Kandungan

Pengujian Aggregat Halus
dan Aggregat Kasar :

1. Berat Jenis dan
Penyerapan agregat

2. Gradasi
3.Kadar Lumpur
4.Berat Volume
5. Kadar Air

Tida

Ya

3t
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Perancangan Tabel3. 1 Rencana Benda Uji Kuat

Tekan

Keterangan:

81 Batu Sungai : Komposisi Anggregat Kasar Batu sungai ukuran 1,5 cmL|o/o.

Perbandingan Anggregat Kasar Batu Sungai ukuran 2,5 cm75%o

Penggunaan Additive Type G (Consol Nl1 LN) 0,9oA.

Penggunaan Admixture (Sillicafum e) 5%.

Selesai

Analisa
IlasilKuat

Tekan Beton Porous
&

Permeabilitas

Uji Kuat Tekan Beton Fast
Track Porous
o 3 llari
o 7 llari

o 28 Hari (Kontrol)

Jumlah
Total
Sampel

9

9

9

t1

Uji Kuat Tekan

7 lJari jrr """
J l:
3 l:
J l:
9 lr

3 Hari

7

J

3

9

Admixture

Silicafume

5%

5%

5%

Additive

Consol
Nrl LN

0,gyo

0,gvo

0,gyo

Ukuran Batu
sungai

215

cm

75%

50%

25%

1'5
cm

25%

50%

75%

Kode Benda
uji

Bl Batu Sungai

B2 Batu Sungai

83 Batu Sungai

No.

I
2

3



82 Batu Sungai :

83 Batu Sungai :

JJ

Komposisi Anggregat Kasar Batu Sungai ukuran 1,5 cm 50o/o.

Perbandingan Anggregat Kasar Batu Sungai ukuran 2,5 cm
s0%
Penggunaan Additive Type G (Consol Nl1 LN) 0,9oA.

Penggunaan Admixture (Sillicafum e) 5%.

Komposisi Anggregat Kasar Batu Sungai ukuran 1,5 cm75Yo.

Perbandingan Anggregat Kasar Batu Sungai ukuran 2,5 cm

2s%.

Penggunaan Additive Type G (Consol Nl1 LN) 0,9oA.

Penggunaan Admixture (Sillicafum e) 5%.

Metode penelitian ini dilakukan dengan cara pengujian di labolatorium

Universitas Sangga Buana (YPKP) Bandung, sesuai dengan data-datastudi pustaka

Standar Nasional Indonesia. Tata cara perencanaan beton dengan Metode ACI
(American Concrete Institute), penggunaan aggregat kasar batu sungai, bahan

tambah silicafume dan superplasticizer (Consol Nll LN) ini dapat digunakan

untuk menentukan proporsi campuran semen beton porous dan untuk mengoptimasi

campuran tersebut berdasarkan campuran coba.

Metode ACI (American Concrete Institute) 211.1-91 Stundard Practicefor

Selecting Proportionsfor Normal Heavy weight und Mass Concrete (Reapproved

2002) mensyaratkan suatu campuran perancangan beton dengan

mempertimbangkan sisi ekonomisnya dengan memperhatikan ketersediaan bahan-

bahan di lapangan, kemudahan pekerjaan, serta keawetan kekuatan danpekerjaan

beton. Cara ACI melihat bahwa dengan ukuran agregat tertentu, jumlah air

perkubik akan menentukan tingkat konsistensi dari campuran beton yang pada

akhirnya akan mempengaruhi pelaksanaan pekerj aan (Wo rkability).

3.2 Lokasi Penelitian

Seluruh penelitian dilakukan di Labolatorium Bahan Konstruksi Teknik Sipil.

Universitas Sangga Buana YPKP Bandung Jl. PHH Mustofa No. 68 Bandung.

3.3 Jenis Benda Uji
Benda uji yang akan digunakan adalah cetakan berbentuk Silinder
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dengan ukuran 150x300 mm.

Volume silinder : 0,25x3.I4x15x15x30 : 0.005298 m3

Jumtah Benda Uji :9 buah

Volume Total :0.04769 nf

H
Gambar 3.2 Benda Uji Kuat Tekan Beton

3.4 Material dan Peralatan
3.4.1 Material

Bahan baku yang digunakan untuk sampel beton pada penelitian ini adalah

1. Semen Portland (PC)

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI), khususnya yang merujuk

pada standar utama untuk semen Portland (sNr 15-2049-2004 atat

revisinya SNI2049:2015). Semen yang dipakai adalahTipe I semen (pC/

Tiga Roda. Kemasan 50 kg.

/

7
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Gambar 3.3 Semen

Sumb er : https ://www.blibli. com/p/semen-tiea-roda+i garoda- I -sak-S0-
kg- 5 0k g-pwwokerto/ps--IBE-7002 8 -043 22

2. Agregat Kasar @atu Sungai)

Agregat kasar batu sungai (kerikil alami) umunnya berukuran 5-40 mm,

berbentuk bulat atau lonjong dengan permukaan halus akibat erosi air.

Karakteristik utamanya meliputi ketahanan tinggi terhadap ctaca, b erat

jenis yang konsisten.

Agregar kasar dengan ukuran kurang lebih 1,5 - 2,5 ctrt

Gambar 3.4 Agregat Kasar (Batu Sungai)

Sumber : istockphoto-l M689 I 148-6t2x612
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3. Agregat lfalus @asir)

Pasir adaiah material butiran yang menjadi komponen vital dalam dunia

konstruksi maupun dekorasi. Melanjutkan pembahasan Anda

sebelumnya mengenai Semen dan Batu Lava, pasir berfungsi sebagai

bahan pengisi (frller) atau agregat.

Gambar 3. 5 Agregat Halus (Pasir)

Sumber:https://labkons.dinaspupr.kalselprov.go.id/post/detail/pasir-
dalam-konstruksii 74

4. Air

Air yang digunakan berasal dari Labolatorium Bahan dan Konstruksi

Program Studi Teknik Sipil Universitas Sangga Buana YPKP Bandung.

Secara visual air tampak jernih, tidak berwarna dantidak berbau.

Gambar 3. 6 Air

Sumber: https :i/unnu. com/blog/ciri-ciri-air-bersih-menurut-who
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5. Concrete Additive (Consol NI1 LIr{)

Additive yang digunakan berupa bahan kimia cair (consot NI I LN)yang

dibeli dari Depo Bangunan Soekamo Hatta.

Gambar 3.7 Concrete Additive (Consol NII LIrl)

-{
' i'i;in'r' , r. q;

:l

ox

"d-,-qr.r|!*in-!..{r*i;,.r*

Sumber: https ://www.monotaro.idls 04 4 4 68422.hfrrrl

6. Silicafume
stlica fr*e merupakan produk sampingan (by-product) dari produksi

logam silikon atau paduan ferrosilikon daram selubung busur

listrik. Bahan ini mempunyai kandungan silika (si 02) yang sangat

tinggi dengan partikel yang sangat halus (sekitar 100 kali lebih kecil

dari partikel semen, sehingga berperan sebagai bahan pozzolanyang

sangat efektif dalam campuran beton.

Gambar 3. 8 SiHca fume

r----- --::--1

rffirl

Sumber : https ://www.axiatek.comlproduct/sika-fum e-p25 09 67 .aspx
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3.4.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam proses pembuatan beton adalah

1. TimbanganSaringan I Ayakan

2. Mixer

3. Cetakan SilinderUkuran 150 x 300 mm

4. Kerucut Abrams, Plat Baja & Tongkat Pemadat

5. Meteran

6. Sendok Semen

7. Oven dengan Pengatur Suhu

8. Palu Karet.

3.5 Standar Pengujian
Penelitian Labolatorium yang dilakuk aan adalah :

1. pemeriksaan terhadap sifat-sifat dasar material pembentuk beton , ytrtg

terdiri dari agregat kasar dan agregat halus.

2. Pemeriksaan terhadap sifat-sifat beton pada fase plastis, yaitu perubahan

nilai slump.

3. Pemeriksaan terhadap sifat-sifat beton pada fase kersa atau padat, yaitu

kekuatan tekan beban benda uji beton silinder dengan dimensi 15 x 30 mm

cmpadaumur 7 hai.

3.6 Standar dan Alat Pengujian
standar yang digunakan dalam pemeriksaan dan penguj ian agregat kasar

adalah standar SNI (Standar Nasional Indonesia). Berikut beberapa standar yang

dipergunakan dalam penguj ian yang terter a pada tabel 3 .2.

Tabel3. 2 Standar Pengujian Beton

Metoda Pengujian

ASTM-C136

ASTM-C128

ASTM-C128

ASTM-29

sNI-03-1972-1990

Pengujian

Uji saringan agregatkasar dan halus

Uji beratjenis dan penyerapan agregatkasar

Uji beratjenis dan penyerapan agregat halus

Uji berat isi tanah

Metode pengujian slump beton
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sNI-03 -2493-1991

sNr-03 -1974 - 1990

Metode pengujian pembuatan dan perawatan

benda uji beton di labolatorium

Pengujian kuat tekan beton

3.7 Tahapan Pengujian Material Agregat Kasar
Pengujian material dilalcukan untuk mendapatkan mix design. Pengujian

material bertujuan untuk mengetahui sifat atau karakteristik yang terdapat dalam

material tersebut sesuai dengan peraturan. Agregat kasar yang digunakan adalah

batu kerikil yang tersedia di labolatorium Universitas Sangga Buana YPKP

Bandung. Berikut ini adalah langkah-langkah dalam pengujian mateial penyusun

beton. Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat Kasar

Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat dilakukan untuk menentukan bagian

butir (gradasi) agregat. Distribusi butiran pada agregat diperlukan dalam

p er enc anaan adukan b eton.

1. Peralatan

a. TimbanganA.{eraca dengan ketelitian 0.01 gram.

b. Saringan-saringan (sieve) ayakan yang digunakan terdiri dari

beberapa ukuran. Ukuran untuk agregatkasar 37 .5 mm;3L5 mm;25

mm; 19.5 mm; 12.5 mm;9.5 mm; danpan.

c. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu sampai 110 + 5.c.
d. Mesin pengguncang saringan (Sieve Shaker)

e. Cawan

f. Kuas pembersih

g. Sikat Tembaga

h. Sendok Pasir

i. Ember

2. Bahan

a. Agregat Kasar

3. Prosedur Pengujian

Penelitian labolatorium yang dilalcuk an adalah :

a. Saringan dan pan yang akan digunakan dibersihkan terlebih dahulu,

kemudian masing-masing saringan ditimbang. Kemudian disusun

sesuai standar.
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b. Benda uji dikeringkan dalam oven 110 + 5 oc sampai berat tetap,

setelah kering tanah diambil dan bagian yang menggumpal di

buyarkan kemudian ditimbang.

c. Masukan benda uji ke saringan yangtelahdisusun. Susunan saingan

dimulai dari saringan paling besar di atas sampai paling kecil di

bawah. Kemudian ditutup dan penjepit susunan saringan

dikencangkan.

d. Getarkan mesin penggetar* 15 menit, kemudian mesin dimatikan dan

biarkan 5 menit untuk pengendapan debu-debu di dalamnya.

e. Pisahkan beda uji yangtertahanpada masing-masing saringan

f. Timbang dan catat benda uji yang dipisahkan

3.7.2 Analisis SpeciJic-Gravity (Berat Jenis) dan Penyerapan Air
1. Peralatan

a. Timbangan/Neraca yang mempunyai kapasitas 5 kg dengan

ketelitian 0,1 dari berat contoh yang ditimbang dan

dilengkapi dengan alat penggantung keranj ang.

b. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu sampai 110 +
5oc.

c. Ram kawat I Keranjang kawat dengan ukuran saringan

No.6 (3,35 mm) atau saringan No.8 (2,36 mm) dengan

kapasitas kurang dari 5 kg.

d. Tempat untuk menampring air dengan kapasitas dan bentuk

yang sesuai untuk pemeriksaan. Tempat ini harus

dilengkapi dengan pipa agat permukaan air tidak

berkurang.

e. Alat pemisah contoh : saringan No. 4 (4.75 mm).

2. Bahan

a. Agregat Kasar

3. ProsedurPengujian

a. Bersihkan benda uji dengan mencucinya a3ar debu dan

bahanLairnyayangmelekatpadapeft nukaanhilang,
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b. Keringkan benda uji dengan dimasukan kedalam oven pada
suhu (1 10

* 5'c) sampai berat tetap, dengan catatan bila penyerapan

dan nilai berat jenis digunakan dalam pekerjaan beton

dimana agregatnya digunakan pada keadaan kadar air

aslinya, maka tidak perlu dilalrukan pengeringan dengan

oven.

c. Dinginkan benda uji pada suhu kamar kurang lebih selama

1-3 jam, kemudian timbang dengan ketelitian 0,5 gram

(Bk);

d. Rendam benda uji didalam air pada suhu kamar selama
24+4 jam;

e. Keringkan benda uji sampai kering permukaan (SSD)

hingga selaput air pada permukaan hilang menggunakan

handuk. Untuk butiran yang besar pengeringan harus satu

persatu;

f. Timbang benda uji yang sudah kering permukaan jenuh
(Bi);

g. Benda uji dimasukan kembali ke dalam keranjang dan

direndam kembali. Goyangkan keranjang untuk melepas

udarayangterperangkap dalam air kemudian dalam posisi

terendam timbang berat benda uji tersebut (Ba) dan ukura suhu

air untuk penyesuaian perhifungan pada suhu standar 25"c;

h. keluarkan benda uji keluarkan kembali dan keringkan,

setelah kering timbang kembali benda uji dan hitung berat

benda uji kondisi kering.

i. Catatan: Banyak jenis bahan campuran yang mempunyai

bagian butir-butir berat dan ringan, bahan sejenis ini

memerikan harga-hatga berat jenis yang tidak tetap

walaupun pemeriksaan dilakukan dengan sangat berhati-

hati, dalam hal ini beberapa pemeriksaan ulangan

diperlukan untuk mendapatkan harga nta-rata yang
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memuaskan.

4. Perhitungan

Perhitungan beratjenis dan penyerapan agregat kasar diberikan

sebagai berikut :

a. Berat jenis curah (bulk specific gravity) :

Bk/(Bj - Ba)

b. Beratjenis kering permukaan jenuh (saturated surface dry):
Bi

Bi -tu
c. Beratjenis semu (apparent specific gravity) :

Bk/(Bk - Ba)

d. Penyerapan (Absorpsi) :

Bi_BK
t x't\\o/o

Keterangan:

Bk : Berat benda uji kering oven, dalam gram.

Bj : Berat benda uji kering permukaan jenuh, dalam gram.

Ba : Berat benda uji kering permukaan jenuh di dalam air,
dalam gram

3.7.3 Analisa Berat Isi Volume Agregat Kasar

Pemeriksaan berat volum e agregatuntuk perbandingan arttaraberat

material kering dengan volume. Untuk mengetahui berat volume dalam

kondisi ",SSD" (Saturated Sudace Dry).

L Peralatan

a. Timbangan dengan ketelitian 0,lYo dariberat material

b. Batang pemadat berdiameter 15mm dan panjang 60cm

dengan ujung yang bulat

c. Sekop

d. Mistar perata

e. Wadah silinder di sertai pegangan

2- Bahan

a. Agregat Kasar (Kerikil)
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3. ProsedurPengujian

a. Timbang dan catatlah berat wadah silinder.

b. Masukan agregat setengah wadah cetakan silinder tusuk 25

kali secara merata,lakukan perlalcukan ini sampai 2 kall

pengisian.

c. Ratakan permukaan wadah cetakan dengan mistar perata

d. Timbang dan catatberat wadah cetakan beserta isi

e. Hitung volume agregat dan kadar air sesuai SM.

4. Perhitungan

a. Berat Isi

82 _BL
f_

V

b. Berat Isi Kering
Id:r-100

700+w

Keterangan:

I : Berat isi tanah (kN/m3)

Bl :Berat cetakanbenda uji (k]9 B2: Berut cetakan + benda uji

(ld.i)

V : Volume Agregat (m3)

Id : Berat isi kering (kN/m3)

W : Kadar air (%) dihitung sesuai dengan metode pengujian kadar

atu tanah (SNI * 1965 - 1990 - f).

3.7.4 Pengujian Berat Isi Agregat Kasar

Referensi :

SNI 03-1973-1990, Metoda pengujian bobot isi agregat SNI 03-3676-

1999, Metodapengujian berat isi agregat Tujuan :

Menentukan berat isi atau bobot isi agregat kasar dan serta agregat
halus.
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Agregat halus dalam kondisi lepas dan padat.

1. Peralatan

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1%

b. BatangPemadat

c. Cetakan

d. Alat Perata

e. Sendok Sekop

f. Spliter

g. Kuas

h. Ember

i. Nampan

Catatan : Contoh agregat dikeringkan diudara, lalu dicampur rata.

Kermudian contoh agregat diambil sebagian, pengambilan contoh benda

uji dapat dilakukan dengan dua caruyaitu:

l. Caru Quartering

Contoh agregat diaduk dan dionggokan menyerupai bukit

berbentuk lingkaran. Lingkaran ini dibagi empat, dua bagian

yang berhadapan dicampur dan yang lainnya dipisahkan.

Pekerjaan ini dilakukan beberupa kali sehingga didapatkan

jumlah contoh yang cukup untuk percobaan bobot isi padat dan

gembur agregalkasar dan agregat halus.

2. Cara Rifrl" Sample

Contoh agregat diaduk dan dimasukkan kedalam Rifrl" Sampler,

dimana alat ini dengan sendirinya membagi contoh agregat

menjadi dua bagian. Terhadap salah satu bagian dilalrukan

pemisahan dengan Rtfrlu Sampler lagi. Pekerjaan ini dilakukan

sehingga dicapai jumlah contoh yang cukup

nntuk percobaan bobot isi padat dan gembw agregat kasar dan

agregat halus.

3. Bahan
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a. AgregatKasar

4. Prosedur Pengujian

a. Timbang berat cetakan (Wc) yang telah diketahui
volumenya fVc)

b. Masukan campuran agregat dengan hati-hati agar tidak

terjadi pemisahan butir, dari ketinggian maksimum 5 cm

diatas container dengann menggunakan sendok / sekop

sampai penuh.

c. Ratakan permukaan cetakann dengan alatperata

d. Timbang berat cetakan + isi : Wcac

Perhitungan Bobot isi: Wcac - Wc (grl cm3) lYc

5. Bobot isi padat :

a. Ambil cetakan isi , untuk agregatkasarvolumenyaT.ll5L,

sedangkan untuk agr egat halus volum eny a 2.642 L

b. Timbang cetakan (c) + Tutupnya.

c. Masukan campriran agregat kedalam cetakan tersebur *1/2

bagian lalu tusuk-tusuk dengan batang pemadat sebanyak

25 kali.

d. Ulangi halyang sama untuk lapisan kedua danketiga.

e. Untuk lapisan terakhir, masukan campuran agregat kasar

sehingga melebihi permukaan atas cetakan (sampai

meluap) lalu tusuk-tusuk kembali sebanyak 25 kali.

f. Ratakan permukaan campuran agregat dengan alatperata.

g. Ambil kelebihan agregat atur sedemikian rupa sehingga

volume agregat yang berada di atas batas cetkan kurnag

lebih sama dengan volume rongga permukaan.

h. Timbang wadah + isi : Wcac.

3.7.5 Pengujian Kadar Lumpur

Referensi :

PBI 1971 : Tentang Persyaratan Kadar Lumpur Agregat Halus dan Kasar

Lolos Saringan No.200.
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SNI 03-4142-1996 : Metoda pengujian jumlah bahan dalam agregat

yang lolos saringan No.200.

Tujuan:

Untuk menentukan atau mengetahui kadar lumpur yang

dikandung oleh agregat halus dan kasar dengan cara labolatorium.

1. Peralatan

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1 yo dari agregat.

b. Saringan No. l6 dan No. 200

c. Oven dengan pengatur suhu (110 + 5)"c

d. Wadah yang cukup besar untuk pencuci pasir

e. Cawan untuk mengeringkan agregat

f. Ember

g. Alat Pembagi Contoh (Rffier Sampler)

2. Bahan

a. Agregat halus dengan berat 1000 gr

b. Agregat kasar kering oven denganberat 1500 gr dengan

besar butir maksimum 9.6 mm.

c. Air Bersih

3. ProsedurPengujian

a. Siapkan semua peralatan y ang akan digunakan dan pastikan

semua dalam kondisi baik..

b. Timbang cawan yangakan digunakan.

c. Bagi agregat masukan bendauji ke dalam cawan kemudian

timbang beratnya.

d. Keringkan ke dalam oven hingga mencapai beruttetap.

e. Masukan agregat kering oven dengan berat volume tertentu

(W1) kedalam cawan dan tuangkan air bersih kedalamnya

hingga agr e gat terendam.

f. Aduk agregat agar terprsah dari bagian-bagian yang halus

(lumpur) lalu tuangkan suspensi yang keliatan keruh

tersebut dengan perlahan- lahan kedalam susunan ayakart
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No. 16 dan No.200.

g. Ulangi langkah 3, 4 dan 5 diatas beberapa kali sampai air

cucian (bilasan) dalam cawan / ember nampak jernih.

h. Bilas butira-butrian yang tertinggal diatas beberapa kali

sampai air dicucian (bilasan) dalam cawan I ember nampak

jernih.

i. Bilas butiran-butiran yang tertinggal diatas susunan ayakan

hingga air bilasan nampak jernih.

j. Tampung butiran-butfuan yangkrtinggaldi atas ayakan dan

cawan I ember, lalu keringkan butiran I agregat tersebut

dalam oven dengan suhu 110 + 5 oc sampai berattetap.

k. Agregathalus / kasar yang sudah dicuci lalu di oven.

L Perhitungan

i. Nilai bahan lolos

ii. Dimana

No'2oo:*t* 
xroo%

w1

iii. wt : Berat benda uji sebelum dicuci kering
oben (Gr)

iv. W2: Berat Benda Uji Tertahan No.200 setelah dicuci

kering oven (Gr)

3.8 Tahapan Pengujian Material Agregat Halus

Pengujian material dilakukan untuk mendapatkan Mix Design. Pengujian

material bertujuan untuk mengetahui sifat atau karakteristik yang terdapat dalam

material tersebut sesuai dengan peraturan. Agregat kasar yang digunakan adalah

batu kerikil yang tersedia di labolatorium Universitas Sangga Buana YPKP

Bandung. Berikut ini adalah langkah-langkah dalam pengujian material penyusun

beton.
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3.8.1 Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat Halus

Pemeriksaan Analisis Saringan Agregat dilakukan untuk

menentukan bagran butir (gradasi) agregat. Distribusi butiran pada

agtegat diperlukan dalam percncanaan adukan beton.

1. Peralatan

a. TimbanganA.{eraca dengan ketelitian 0.01 gram.

b. Saringan-saringan (sieve) ayakan ymg digunakan

terdiri dari beberapa ukuran. Ukuran untuk agregat halus

4.75 mm:' 2.36 mm;

1.18 mm; 0.6 mm; 0.3 mm; 0.15 mm; 0.075 mm dan Pan.

c. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu sampai 110 +
5oc.

d. Mesin pengguncang saringan (Sieve Skaker).

e. Cawan.

f. Kuas pembersih.

g. Sikat Tembaga.

h. Sendok Pasir.

i. Ember.

2. Bahan

a. Agregat Halus

3. ProsedurPengujian

Penelitian labolatorium yang dilakukan adalah :

a. Saringan dan pan y ang akan digunakan dibersihkan terlebih

dahulu, kemudian masing-masing saringan ditimbang.

Kemudian disusun sesuai standar.

b. Bahan atau benda uji dikeringkan dalam oven 1i0 * 5 "c

sampai berat tetap, setelah kering tanah diambil dan bagian

y ang menggumpal di buyarkan kemudian ditimbang.

c. Masukan benda uji ke saringan yang telah disusun. Susunan

saringan dimulai dari saringanpaling besar di atas sampai

paling kecil di bawah. Kemudian ditutup dan penjepit



49

susunan saringan dikencangkan.

d. Getarkan mesin penggetar kurang lebih 15 menit, kemudian

mesin dimatikan dan biarkan selama 5 menit untuk

pengendapan debu-debu di dalamny a.

e. Pisahkan beda uji yang tertahan pada masing-masing
saringan

f. Timbang dan catat benda uji yang dipisahkan.

3.8.2 Analisis SpeciJic-Gravity (Berat Jenis) dan Penyerapan Air

i. Peralatan

a. Timbangan/ Neraca yang mempunyai kapasitas 1 kg atau

lebih dengan ketelitian 0,1 gr.

b. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu sampai 110 *
5oc.

c. Saringan No.4 (4,75 mm)

d. Piknometer kapasitas 500 ml

e. Kerucut terpancung, diameter bagian atas (40+3) mm,

diameterbagian bawah (90 + 3) mm dan tinggi (75 + 3) mm

dibuat dari logam tebal minimum 0,8 mm.

f. Batang penumbuk yang mempunyai bidang penumbuk rata,
berat (340 * 15) gram, diameter permukaan penumbuk (25 L3)
mm

g. Talam

h. Pengukur suhu dengan keterlitian pembacaan loc

i. Bejanatempat atr

j. Pompa vacum (hampa udara) atau tungku

k. Desikator

2. Bahan

a. Agregat halus

3. ProsedurPengujian
a. Keadaan berat benda uji tidak akan berubah lebih dari 0,1

o/o selama 3kali penimbangan dan pemanasan dalam oven

selama 2 jamberhrrut-
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turut. Setelah dingin pada suhu ruan5, benda uji direndam

dalam air seiama 24 jam (plus atau minus empat jam).

b. Buang air perendam dengan hati-hati, jangan ada butiran

yanghllang, terbarkan agregat diatas talam, keringkan di

udara panas dengan cara membalik-balikan benda uji

lalcukan pengeringan sampai tercapai keadaan kering

permukaan jenuh.

c. Periksa keadaan kering permukaan jenuh dengan

mengisikan benda uji kedalam kerucut terpancung padatkan

dengan batang penumbuk sebanyak 25 kali, angkat

kerucut terpancung keadaan kering permukaan jenuh

tercapai apabila benda uji runtuh akan tetapi masih dalam

keadaan tercetak

d. Segera setelah permukaan menjadi kering, masukkan 500

gram bahan uji ke dalam piknometer dan tambahkan air su

ling sampai isi piknometer mencapai9}Yo. Putar piknomet

er sampai tidak ada gelembung udara lagi. Untuk memperc

epat proses ini, gunakan pompa hampa udata, tetapi pasti

kan tidak ada air yang terhisap. Cara lain untuk melalcukan

nya adalah dengan merebus piknometer.Rendam

piknometer dalam air dan ukuran suhu air untuk

penyesuaian perhitungan kepada suhu standar 25"C

e. Tambahkan air sampai mencapai tanda batas

f. Timbang piknometer berisi air dan benda uji sampai

ketelitian 0,1 gram (Bt).

g. Keluarkan benda uji keringkan dalam oven dengn suhu

(110 * 5"c) sampai berat tetap , kemudian dinginkan

benda uji dalam desikator

h. Setelah benda uji dingin kemudian timbanglah @k).

i. Tentukan berat piknometer berisi air penuh dan ukur suhu

air gunakan penyesuaian dengan suhu standar 25"c.
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4 Perhitungan

Perhitungan berat jenis dan penyer apan agregatkasar diberikan

sebagai berikut :

o Berat jenis curah (Bulk Specific Gravity):

Bk/(B+s00-Bf)
o Berat jenis kering - permukaan jenuh (Saturated Surface

Dry):

s00/(B+s00*Br)
o Beratjenis semu(Apparent Specific Gravity):

BK

B+BK_B
o Penyerapan(Absorpsi):

(s00 -Bl.) x 100%
BK

Keterangan:

Bk : Berat benda uji kering oven, dalam gram. B : Berat

piknometer berisi air, dalam gram

Bt : Berat piknometer berisi benda uji dan air (gram)

500 : Berat benda uji kering permukaan jenuh, dalam gram.

Keterangan:

Bk : Beratbendauji kering oven, dalam gam. B : Berat

piknometer berisi air, dalam grarcr

Bt : Berat piknometer berisi benda uji dan air ($am)

500 : Berat benda uji kering permukaan jenuh, dalam garn.
3.8.3 Pengujian Berat Isi Agregat Halus

Untuk menyamakan dan mendapatkan nilai berat isi agregat

dengan cetakan benda uji

1. Peralatan

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1o/o

b. Batang Pemadat

c. Cetakan Benda Uji

d. Alat Perata

e. Sendok Sekop
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f. Spliter

g. Kuas

h. Ember

i. Nampan

2. Bahan

a- AgregatHalus

3. ProsedurPengujian

a. Siapkan peralatan yang akan digunakan dan siapkan benda

uji

b. Menimbang berat cetakan

c. Masukan benda uji kedalam cetakan

d. Hitung isi cetakan

e. Timbang cekkan besera benda ujinya

f. Hitung kadar air sesuai dengan
SI\l-I

g. Bobot isi padat

4. Perhitungan

I (82- Bt)
v

(r r 100)
rd : (1608

Keterangan:

R : Berat Isi Tanah (Knild3)

Bl : Berat Cetakan Benda Uji (Kn) 82 :Berat Cetakan + Benda

uji (Kn)

V : Volume Tanah (M3)

Rd : Berat Isi Kering (KnAd3)

W : Kadar Air (%) Dihihurg Sesuai Dengan Metode Pengujian Kadar

Air Tanah (SNI-1965-1990 F)
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Tahapan Pembuatan Benda Uji
Tahapan Penimb angan Material

5. Alat

a. Timbangan

b. Ember atau Wadah untuk bahan

6. Bahan

a. Agregat Kasar

b. Agregat Halus

c. Semen

d. Silica fume

e. Air

f. Additive Concrete (SilcaViscocrete)

7. Tahapan

Menimbang semua mat'rrtal yang digunakan dalam

pembuatan beton sesuai dengan desain campuran dan

menghitung bahan-bahan tersebut agar sesuai dengan yang

dibuat. Timbangan digital digunakan dalam proses

pembuatan benda uji. Pemakaian timbangan digital dapat

mengurangi kesalahan dan mengoptimalkan waktu. Nilai

yang terlihat pada timbangan digital hampir tepat dalam

pengukuran

bahan

3.9.2 Tahapan Pengadukan Beton Segar

Alat:

1. Alas Baja

2. Sekop

3. Pacul

4. Ember

5. Bahan

6. Agregat asar
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7. Agregat Halus

8. Semen

9. Silica Fume

10.Air

I l.Additiv e Concrete (Sika Vis cocrete)

Tahapan dalam pengadukan beton menggunakan alat mesin pengadukan

campuran beton selama penelitian. Langkah-langkah dalam proses

pengadukan menggunakan mesin pengaduk adalah sebagai berikut :

1. Siapkan aryregat-agregat yang akan diaduk.

2. Terlebih dahulu, masukan agregat halus dan semen dan

memutar mesin pengaduk.

3. Masukan agregat kasar dan putar kembali sampai campuran

merata

4. Masukan air sedikit demi sedikit sampai 50Yo ak yang akan

dimasukan dan putar mesin pengaduk dengan tetagamesin.

5. Setelah campuran tersebut sudah keliatan tidak kering lagi,

masukan sisa air berikutnya sedikit demi sedikit dan aduk

kembali hingga rata sampai campuran terlihat homogen.

3.9.3 Tahapan Tes Slump Beton dengan Kerucut Abrams

1. Alat

2. Kerucut Abrams

3 . Batang penusuk berdiam eter 16 mm, panjang 600 dan memiliki
ujung berbentuk bola. Biasanya terbuat dari besi

4. Penggaris aaualat ukur kerucut abram

5. Platbaja untuk alat test slump

6. Bahan

7. Adukan beton

Tahapan:
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1. Menyediakan aLat-alat slump test. Kemudian menuangkan

beton segar kedalam cetakan kerucut sebanyak Il3 dat'r tinggi

kerucut tersebut.

2. Kemudian melakukan pemadatan dengan cara ditusuk-tusuk

sebanyak 25 kali tusukan. Lakukan kembali pemasukan beton

segar kemudian ditusuk-tusuk lagi. Lakukan sampai cetakan

kerucut penuh.

3. Setelah penuh beton dkatakan bagian atasnya, dan angkat

tabung kerucut secara vertikal tanpa adanya gerakan

horizontal. Dengan waktu tidak lebih dari 5+ detik.

4. Kemudian letakan tabung kerucut disamping beton yang

tumpah dan penusuk tepat diatasnya.

5. Ukur dengan meteran dari puncak corari ke tiang penusuk. Hasil

pengukuran adalah nilai slump dari coran tersebut. Apabila

nilai slump memenuhi syarat maka coran beton bisa di

gunakan.

6. Selesaikan seluruh proses dari awal hngga akhir dengan

waktu kurang daxt 2,5 menit,

3.8.5 Tahapan Pemeriksaan Berat Isi Beton

Alat :

1. Timbangan dengan ketelitian 0,3Yo dan agregat.

2. Batang penusuk berdiameter 16 mm, panjang 600 mm dan

memiliki ujung berbentuk bola.

3. Alatperata.

4. Palu karet.

5. Wadah ukur berbentuk silinder

6. Bahan



56

7. Adukan beton

Tahapan:

1. Timbang dan catatlah wadah ukur silinder

2. Masukan beton segar l/3 dari silinder, kemudian lalcukan

penusukan sebanyak 25 kali.Penusukan tidak boleh mengenai

wadah silinder.

3. Lalcukan kegiatan tersebur sampai 3x kemudian ratakan

permukaan wadah.

4. Ketuk-ketuk wadah dengan palu karet agar gelembung-

gelembung udara dapat keluar.

5. Timbang dan catat beton segar beserta wadah ukur.

3.8.6 Tahapan Penuangan dan Pemadatan Beton Segar

1. Alat

2. Cetakan silinderukuran 15x30 cm

3. Batang penusuk berdiameter 16 mm, panjang 600 mm dan
memiliki ujung berbentuk bola.

4. Alatperata

5. Palu karet

6. Bahan

7. Adukan beton

Tahapan:

1. Masukan adukan beton kedalam silinder. Masukkan adukan

beton sebanyak 3x,l13 dari silinder.

2. Setiap lapisan lakukan penusukan seperti uji slump test sebanyak

25 kali secara merata.

3. Setelah tiap lapisan ditusuk, bagian luar silinder diketok

menggunakan palu karet sebanyak 10 sampai 15 kali secara

pelan- pelan untuk merupatkan lubang aktbat fumbukan dan
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untuk mengeluark an vdaru y ang tery er angkap.

4. Setelah silinder terisi penuh, ratakan permukaannya dan segera

bersihkan silinder.

3.10 Tahapan Perawatan Benda Uji
Perawatan benda uji bisa dilakukan dengan perendaman dan juga dapat

dengan menutupi beton dengan goni basah atau geotextile non woven, namun

harus iljaga agar tetap basah. Perawatan benda uji dilalrukan untuk menghindari

penguapan air padabenda uji. Adapun caraperendamannya adalah sebagai berikut

1. Setelah 24 jam dari beton dibuat maka cetakan beton

dibuka, lalu dilakukan perendaman terhadap sampel beton

tersebut.

2. Perendaman dilakukan sampai umur beton 3, 7 & 28 hari
didalam air biasa

3. Perendaman dilakukan didalam air biasa.

3.11 Tahapan Pengujian Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur beton 3 hari,7 hai, dan28

hari setelah perendaman di dalam air.

i. Alat

a. Timbangan

b. UTM (Universal Testing Machine) sebagai alat penguji
kuat belah

2. Bahan

a. Beton yang telah di rendam

3. Tahapan

a. Silinder beton diangkat dari rendaman, kemudian

keringkan selama 24 jam.

b. Menimbang dan mencatat berat sampel beton.

c. Meletakkan sampel beton diatas alat penguji, lalu
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menghidupkan mesin dan lakukan pembebanan secara

perlahan.

d. Lalcukan pembebanan sampai beton hancw.

e. Mencatathasil beban maksimum.

3.12 Perancangan Beton Porous F'c 10 MPa - 17 MPa
Beton yang akan diuji memiliki kuat tekan (fc') sebesar 10 MPa - 17 MPa.

Perancanganbeton fc' 1 0 MPa - 1 7 MPa menggunakan metode I merican Concrete

Institute (ACI 522R-10).

Metode mix design (Perancangan Campuran) beton porous (Beton Berpori)

yang paling umum digunakan mengacu pada standar ACI 522R-10: Report on

Pervious Concrete.

Berbeda dengan beton konvensional yang mengandalkan "kepadatan

maksimum" (mengisi semua rongga dengan pasta semen dan pasir), filosofi beton

parous adalah mambuat seimbang antara rongga udara (untuk drainase) dan pasta

semen (untuk pengikat).

Berikut adalah panduan metode perhitungannya menurut prinsip ACI522R.

1. Prinsip Dasar & Parameter Kunci dulu angka-angka properti

material yang kita gunakan:

a. Target Rongga Udara O"d z 20o/o: 0.200 m3

b. Agregat Kasar @atu):

- Berat Isi Padat (Unit Weight) : 1,600 kg/m3

- Berat Jenis (SG'gg) :2.65

c. Binder @ahan Pengikat):

- Semen (90%): Berat Jenis (SG"):3.15

- Silica Fume (10%): Berat Jenis (SG'r) :2.20

d. Air (Water):

- Rasio Wb : 0.30

- Berat Jenis (SG*) : 1.00

2. Langkah A: Menghitung Volume Agregat Kasar
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Pada beton porous, berat batu per meter kubik beton disamakan

dengan berat isi padatnya (karena prinsip stone-on-stone contact).

a. Berat Batu: 1,600 kg

b. Volume Absolut Batu (V"gg) :

Berat Baht aas =5
Sgg x 1,00

vass= g =g
2,65 x 1,00 2,650

Vagg = 0'6038 m3

Metode mtx design (Perancangan Campuran) betonporous (Beton Berpori)

yang paling umum digunakan mengacu pada standar ACI 522R-10: Report on

Pervious Concrete.

Berbeda dengan beton konvension al yang mengandalkan "kepadatan maksimum"

(mengisi semua rongga dengan pasta semen dan pasir), filosofi betonporous adalah

menciptakan keseimban gan antar a rcngga udara (untuk drainase) dan pasta semen

(untuk pengikat).

Berikut adalah panduan langkah demi langkah metode perhitungannya menurut

prinsip ACI522R.

1. Prinsip Dasar & Pararteter Kunci dulu angka-angka properti

material yang kita gunakan:

a. Target Rongga lJdara (Vair) :20%o: 0.200 m3

b. Agregat Kasar (Batu):

Berat Isi Padat (Unit Weight) : 1,600 kglm3

Berat Jenis (SGsgg) :2.65

c. Binder (Bahan Pengikat):

Semen (90%): Berat Jenis (SGc):3.15

Silica Fume (10%): Berat Jenis (SGsf) : 2.20

d. Air (Water):
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Rasio w/b : 0.30

Berat Jenis (SGw) : 1.00

2. Langkah A: Menghitung Volume Agregat Kasar

Pada beton porous, berat batu per meter kubik beton
disamakan dengan berat isi padafirya (karena prinsip stone-on-
stone contact).

a. Berat Batu: 1,600 kg

b. Volume Absolut Batu (Vagg) :

BeratBant
v*s : sc;"xffi

1,600 
- 1,600vaas =zFETEom'= ffi

1looa = 0,6038 m3

3. Menentukan Jatah Volume Pasta

Dalam 1m3 beton, ruangnya dibagi menjadi 3: Batu, Udara
(Rongga), dan Pasta.

V aag : V aag + V air + V Pasta

1000 : 0,6038 + 0,2000 * VPasta

Maka, volume untuk pasta adalah:

Vpasta:1,000 -0,8038

Vpasta:A1962m3

4. Menghitung Berat Binder

Pasta terdiri dari: Semen, Silica Fume, dan Air. Kita cari Total
Berat Binder (B).

. Komposisi Berat:

- Semen (C):0.90 x B

- Silica Fume (SF):0.10 x B

- Air (W):0.30 x B (karenawib ratio 0.30)
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Persamaan Volume :

Vtoto! = Vrr-"r* Vswca* Var^u

o,7962: o'98)+( O'rOA 1+6 0,30 I

-)

(SG"X 1000 56'y,Y 1tX)0 SGpX 1000

Masuk&an Angka Berat Jenis:

0,9 B 0,10 B 0,30 B

0,1q62: (1ll0E (2200)41000 )
0,1962: (0,0002857 B) + (0,0000455 B) + (0,0003000 B)

Jumlahkan Koefisien

0,1962:0,0A06321 B

0,1962

B :0,4406312

B :310,83 kg

5. Distribusi Berat Material

Sekarang kita pecah B (310.83 kg) ke masing-masing
komponen:

a. Berat Semen (90%):

0.90 x 310.83 : 279.75 = 280 kg

b. Berat SilicaFume (107o):

0.10 x 310.83 :31.08 
= 31 kg

c. Berat Air (30%):

0.30 x 310.83 :93.25 = 93.3 Liter
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Tabel3.3 Volume Check

Selisih 0.0001 m3 hanya karena pembulatan desimal,

dapat diabaikan. Dari hitungan manual di atas,

didapatkan komposisi per I m3

1. Semen : 280 kg

2. Silica Fume : 31 kg

3. Air : 93.3 Liter

4. Batu Sungai : 1,600 kg

5. Superplasticizer : (Dihitung terpisah dan Yo berat

binder, tidak mempengaruhi volume secara signif,tkan

karena cairannya dianggap menggantikan sebagian

kecil air).

Hasil Vol
m3

0.0889

0.0141

0.0933

0.6038

0.2000

1.0001 = 1.00

Ilitungan
Volume

Berat
t;; to* )

28013,150

31 12,200

93.3 11,000

1,600 /2,650
Target Desain

Berat
(ke)

280

J 1

93.3

1,600

2,004

Material

Semen

Silica Fume

Air
Batu
Rongga Udara
TOTAL



BAB IV
HASIL PENGUJIAI{ DAN ANALISIS DATA

4.1 Pengujian Bahan dan Campuran Beton

Pengujian bahan dan campuran beton porous berfokus pada keseimbangan arfiara

kemampuan drainase dan kekuatan struktural. Berbeda dengan beton konvensional, tahap

awal pengujian menekankan pada pemilihan aglegat kasar dengan gradasi seragam untuk

menciptakan volume pori yang optimal, biasanya berkisar antara 15o/ohingga25o/o.Dalam

kondisi segar, beton ini tidak diuji dengan slump test biasa melainkan melalui pengujian

berat isi dan pengamatan visual untuk memastikan pasta semen menyelimuti agregattanpa

menyumbat rongga. Setelah mengeras, pengujian permeabilitas menjadi parameter paling

krusial menggunakan metode falling head atau constant head untuk mengukur kecepatan

infiltrasi air. Meskipun memiliki kuat tekan yang lebih rendah dibandingkan beton normal

(umumnya 2,8 hingga 28 MPa), pengujian mekanis tetap dilakukan guna memastikan

kelayakan beton dalam menahan beban lalu lintas ringan seperti pada trotoar atau arca

parkir ramah lingkungan.

4.2 Semen
Pengujian dilaksanakan sesuai dengan Metode Uji SNI 15-3758-2004. Untuk

mengetahui kemurnian dari suatu semen portland, maka harus dilakukan pengujian berat

jenis pada semen tersebut. Berat jenis semen rata-ratapada pengujian ini, didapat nilai BJ

semen yaitu 3,15 dan memenuhi syarat 3,00 - 3,20. Maka semen dianggap murni dan dapat

digunakan dalam pembuatan beton.

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Berat Jenis Semen

Ifasil Uji
(Contoh)

36s

t20
240

1

3.15

8

Standar
(MinlUIax)
Min.280
Min.45
Max.375

Max. 10

3.0 - 3,2

Max.12

Satuan

m2 kg
Menit

Menit

mm
grlcm3
o/o

Jenis Pengujian

Kehalusan (Blaine)

Waktu Pengikatan Awal
Waktu Pengikatan Akhir
Kekekalan (Le Chatelier)

Berat Jenis

Kandungan Udara

63



64

Catatan:

1. Berat jenis semen portland yang memenuhi standar SNI 15-2049-2004 adalah 3.00

- 3.20.

2. Penyimpanan bahan uji terhitung lama dan telah dibuka dari kemasan.

4.3 Pengujian Agregat Kasar
Dalam penelitian ini pengujian yang dilakukan terhadap agregat kasar meliputi

pengujian analisa saringan, beratjenis, penyerapan, berat isi. Kualitas dari agregat kasar

ini akan menentukan karakterisktik kuat tekan beton yang dibuat.

4.3.1 Analisa Saringan Angregat Kasar
Pengujian analisa saringan agregat kasar dilakukan sesuai dengan standar SNI 03-

1968-1990 "Metode Pengujian Tentang Analisa Saringan Agregat Halus dan Kasar". Dari

hasil analisa, didapat agregat kasar yang dipakai masuk ke dalam zona2 menurut tabel4.2.

Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Saringan Agregat Kasar

Persen
Lolos
Kumulatif
(%)

100

i00
97

80

56

34

I 5

2

0

Persen
Tertahan
Kumulatif
(%)

0

0

3

20

44

66

85

98

100

Persen
Tertahan
(%)

0

0

3

1 7

24

22

1 9

1 3

2

100

Berat
Tertahan
Gr)

0

0

150

850

1200

1 100

950

650

100

5000

Ukuran
Ayakan
(mm)

76.2

s0.8

38.1

25.4

1 9

t2.7

9.5

4.75

No.
Saringan
(Inch)

-l

2"

1l/2"
1

il

314

1/2"

3lg"

No.4
Pan

Total
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Grafik Gradasi Agregat Kasar (Batu Sungai) vs Standar SNI
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Gambar 4. 1 Grafik Analisa Saringan Agregat Kasar

Pengujian analisis saringan pada 5000 gram sampel batu sungai menunjukkan bahwa

agregat kasar ini memiliki pembagian gradasi yang sangat konsisten dan ideal. Sebagian

besar fraksi agregat ditemukan tertahan pada saringan berukuran i9 mm (3/4") hingga 1,2.7

mm (1/2"), membuktikan bahwa material ini didominasi oieh ukuran butir sedang yang

cocok untuk campuran beton struktural. Selain itu, perhitungan fisis menghasilkan nilai

Modulus Kehalusan (Fineness Modulus) sebesar 7.30, sebuah capaian yang berada di

dalamkoridor standarmutu agregatkasar, yaitu antara 6.0 hingga S.O.PengujianBerat Jenis

dan Penyerapan Air

Metode pengujian ini sesuai dengan standar SNI 03-1969-1990, "Metoda Pengujian

BJ dan Penyerapan Air Agregat Kasar". Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat

kasar ini berfujuan untuk mengetahui perbandingan antaraberatagregatkasar jenuh kering

permukaan (Saturated Surfoce Dry-SSD) dengan berat air suling yang volumenya sama

dengan volume agre9at kasar dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu
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Tabel4. 7 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar

1. Berat Jenis (Specific Gravity): Biasanya untuk batu sungai berkisar antma 2.5

hingga 2.7.Itka nilai di bawah 2.5, agregat mungkin terlalu berpori atau kurang

padat.

2. Penyerapan Air (Absorption): Untuk agregatkasar yang baik, nilai penyerapan air

idealnya di bawah 3%. Nilai yang terlalu tinggi menunjukkan batu sungai tersebut

sangat berpori, yang dapat melemahkan kekuatan beton dan meningkatkan

kebutuhan air semen.

4.3.2 Pengujian Berat Isi Agregat Kasar
Pengujian ini dilakukan dengan SNI 03-3637-1994 tentang Metode

Pengujian Berat Isi Agregat. Tujuannya adalah untuk mengetahui bobot isi lepas

dan padat pada agregat kasar. Berat isi dari agregat untuk beton normal berkisar

antaral.20 - I,75 grlcm3.

Tabel 4. 8 l{asil Pengujian Berat Isi Padat Agregat Kasar

Berat Isi
Lepas

5.2

19.85

t4.65

1 0

t.465

Berat Isi
Padat

5.2

21.45

16.25

1 0

1.625

Satuan

Ke

Kg
Kg

Liter (dm3)

KgAiter

Sinbol

Wr

Wz

w"
V
T

Uraian Pengujian

Berat Wadah/Silinder

Berat Wadah + Agregat

Berat Agregat (Wz- Wr)

Volume Wadah

Berat Isi (Wa i V)

No.

1

2

J

4

5

Rata-
rata
2000

2046.85

1281.25

2.61

2.67

2.78

2.34

Sampel
tr
2000

2048.2

7282.1

2.61

2.67

2.78

2.41

Sampel
I
2000

2045.5

1280.4

2.61

2.67

2.78

2.28

Satuan

gr

g
gr

%

Simbol

BK

Bj

Ba

Gsb

Gssd

Gsa

Sw

Deskripsi Pengujian

Berat Benda Uji Kering Oven

Berat Benda Uji Kering Psrrnukaan (SSD)

Berat Benda Uji Dalam Air
Berat Jenis Curah (Bulk Specific
Gravitv)
Berat Jenis SSD (Bulk SSD SG)

Berat Jenis Semu (Apparent SG)

Penyerap an Air (Absorption)

No.

I

2

J

A

B

c
D
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Berdasarkan data di atas, didapatkan nilai Berat Isi Padat sebesar 1.625

kg/liter dan Berat Isi Lepas sebesar 1.465 kglliter. Perbedaan ini menunjukkan

adanya pengaruh pemadatan mekanis yang mengurangi ruang kosong (void) antar

butiran batu sungai.

Batu sungai yang cenderung memiliki bentuk bulat atau lonjong biasanya

memiliki berat isi yang sedikit lebih tinggi dan void yang lebih kecil dibandingkan

dengan batu pecah (split) yang bersudut tajam. Angka berat isi ini sangat krusial

dalam Mix Design Beton, karena digunakan untuk mengonversi satuan volume

agregat menjadi satuan berat dalam proses penimbanganmateial di lapangan.

4.4 Rencana Campuran Beton
Rencana Campuran Beton yang akan dibuat penelitian ini menggunakan

campuran semen, betu sungai, dan pasir sungai. Agregat yang digunakan

pada penelitian ini adalah agregal kasar yang lolos saringan %' (19.00 mm,)

agregat halus agregat halus yang lolos saringan no. 4 (4,75 mm), namun

tertahan pada saringan no. 4 (4,75 mm). dan menggunakan semen tigaroda

tipe i.

Tabel4. 8 Rencana Jumlah Sample Beton

4,5 Perhitungan Rencana Campuran Beton
Berdasarkan hasil pengujian bahan yang dilakukan terhadap material

campuran beton di Laboratorium Bahan dan Konstruksi Teknik Sipil Universitas

Sangga Buana diperoleh data sebagai berikut :

Tabel4. 9 Hasil Pengujian Bahan

Jumla
h Total
Sampe
I

9

9

9

1','

Uji Kuat Tekan

28
Hari

3

J

3

9

7 }Jan

3

J

3

9

3 Hari

J

J

3

9

Admixtur
e

Silicafum
e

5%

5%

s%

Additive

Consol
NllLN
0,gyo

0,90h

0,gyo

Ukuran
Batu Sungai

215

cm

75%

50%

25%

115

cm

25%

50%

7s%

Kode Benda Uji

Bl Batu Sungai

82 Batu Sungai

B3 Batu Sungai

No

I
2

3

Keterangan
Spesilikasi
(Umum)Satuan

Hasil
ujiJenis Pengujian

Analisis Saringan

No

I
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Untuk mengetahui seberapa banyak kebutuhan bahan material beton yang akan

digunakan dalam penelitian ini, sebaiknya dilakukan terlebih dahulu analisa volume

kebutuhan semen, pasir, batu sungai dan air. Analisa tersebut dapat dimulai dengan

menghitung volume bendauji silinderbeton, yaitu : ll4ndzxt :1/4 n x 152cm x 30cm:

5298 cm3,kemudian dirubah ke dalam satuan meter kubik: 0,005298 m3. Jadi volume satu

buah Silinder ialah sebesar 0,005298 m3 beton.

Berdasarkan uraian perhitungan analisa untuk 1 buah benda uji silinder diatas,

maka kebutuhan bahan untuk melaksanakan pembuatan benda uji beton normal dengan

perbandingan m3 dengan campuran yang berbeda yaitu antara aggregat kasar dan pasir

cimalaka adalah sebagai berikut :

Tabel4. 10 Job mix Formula (m3) (Silinder kg)

Memenuhi

Memenuhi

Memenuhi

6.0 - 8.0

Min.2.5

Maks.
3.0%

mm

%

ks/L

kslL

7.3

38.1

2.6r

2.67

2.78

2.34

1.625

1.465

- Modulus Kehalusan (FM)

- Ukuran Maksimum

Berat Jenis (Specific
Gravitv)
- Berat Jenis Curah (Bulk)

- Berat Jenis SSD

- Berat Jenis Semu (Apparent)

Penyerapan
(Absorption)

Air

Berat Isi @ulk Density)

- Berat Isi Padat

- Berat Isi Lepas

)

3

4

Pehitungan Rencana Semen

Satuan

Mna
Mpa
Mm
Mm
Liter

Ks
Liter
Liter

Rencana

(Fc)

l7
23.56
100 - 150

150-250
215
0.30
716.67
35.83
14.33

Faktor
Keamanan

(Fk)

1.64

5.0001{,

2.00Yo

Standar
Deviasi

(sd)

4

Item Pekerjaan

Mutu beton (fc)
Mutu beton Rencana ( Fcr)
Nilai Slump
Ukuran Asresat Maksimal
Air Rencana
Faktor Air Semen
Binder
Silicafume
Konsol Nll LN

No

1

't

3
4

5

6

7

8

9
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Perhitungan Rencana Agregat Berdasarkan Metode ACI

Satuan

kg/m^3

kg/m^3

Kg

Kg

Kg

Kode Benda Uji
83 B Sungai

25 0h

(250 mm)
75 0h

(150 mm)

0.69

2004

1420

979.8

244.95

734.85

82 B Sungai

50
(250 mm)

o//o

50
(150 mm)

o

0.69

2004

1420

979.8

489.9

489.9

81 B Sungai

75
(250 mm)

o//o

25
(150 mm)

o//o

0.69

2004

1420

979.8

734.85

244.95

Item Pekerjaan

Modulus Halus Butir

Berat Beton Segar

Berat Isi Kering Agregat Kasar

Agregat Kasar

Agregat Kasar 250mm

Agregat Kasar 150 mm

No

1

2

3

4

Perhitungan Bahan Pengikat

Satuan

Kg

Kg

Liter

Liter

Kebutuhan

657.54

35.83

202.46

14.33

Nama

Semen

Silicafume

Air

Konsol PH100

No

I

)

3

4

Job Mix Trial Berdasarkan Metode ACI

Satuan

Kg

Kg

Kebutuhan Benda uji
30 cm)

(15 cm x

25 0h

(250 mm)

7s%
(150 mm)

3.49

0.19

50
(250 mm)

o//o

50
(150 mm)

o//o

3.49

0.19

750h
mm)

(2s0

25

(150 mm)
%

3.49

0.19

Material

Semen

Silicafume

No

1

2
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4.6 Pelaksanaan Campuran Beton

Pelaksanaan campuran beton pada penelitian ini proses pencampuran beton

dilaksanakan secara manual menggunakan alat - alat pencampur manual dan

dilakukan oleh peneliti sendiri dan juga rekan-rekan mahasiswa sipil lainnya

Tujuannya untuk mendapatkan hail yang optimal. Lamanya waktu pencampuran

berkisar antara 5 sampai 15 menit atau sampai adukan beton benar - benar

tercampur secara merata. Dari mulai penimbangan bahan pembuat beton,

penaburan dan pencampuran bahan, pengujian slump, pengecoran beton hingga

pemadatan.

Liter

Liter

Kg

Kg

0.08

1.07

5.19

1.30

3.90

10.02

0.08

1.07

5.19

2.60

2.60

10.02

0.08

1.07

5.19

3.90

1.30

r0.02

Konsol Nll LN

Air

Agregat Kasar

Agregat Kasar 2,5 Cm

Agregat Kasar 1,5 cm

Total Berat Benda Uji

3

4

5

Gambar 4. I Pelaksanaan Pebuatan Beton Porous
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4,7 Perawatan Beton

Setelah benda uji beton dilepaskan dari cetakan, selanjutnya melakukan

proses perawatan beton dengan cara merendam beton didalam air selama waktu

tertentu. Dalam penelitian ini benda uji akan di tes pada umur 3 hari,7 hart dan 28

hari (Kontrol).

Proses pe{awatan beton ini dilalcukan dengan tujuan untuk menghindari

te{adinya proses hidrasi semen secara berlebihan yang bisa mengakibatkan beton

menjadi retak proses hidrasi semen terjadi ketika semen mulai tercarnpur dengan

air sampai menghasilkan pasta yang plastis dan mudah dikerjakan.

Pada proses pengerasan semen setelah semen menjadi pasta dikenal dengan

waktu pengerasan awal hingga tercapai waktu pengerasan akhir hingga semen

benar - benar mengeras dan tidak berubah. Seiring berjalannya waktu proses

pengerasan berjalan secara terus menerus hingga diperoleh kekuatan semen yang

semakin baik.

Gambar 4. 2 Proses Curing Beton



72

4.8 Pengujian Berat Sample Kering
Pengujian berat sampel beton kering dilakukan setelah proses peruwatan

beton atau perendaman dalam air dilakukan sesuai dengan umur beton yang akan

di uji. Sebelum dilalcukan pengujian kuat tekan beton berat sampel benda uji

ditimbang berikut adalah hasil Pengujian berat sampel beton kering pada umur 3

heri,7 hari dan 28hai.

Tabel4. 11 Hasil Pengujian Berat Beton Kering Pengujian Kuat Tekan Beton Porous

Umur 3 Hari

MN

Berat jenis
beton

2t56

2t98

2208

Berat Benda Uji
(Kg)

12.5r

t2.55

13.45

Benda Uji

81 B Sungai

82 B Sungai

83 B Sungai

No.

I

2

J

Dari data hasil pengujianberat sampel beton kering pada pengujian Kuat Tekan

Beton didapat berat sampel beton kering pada masing - masing campuran yaitu 12.51kg,

12.55k9, dan 13.45 kg.

4.9 Perhitungan Kuat Kuat Tekan

Untuk menghitung kuat tekan beton dari hasil pembebanan benda uji, bisa digunakan

rumuas Kuat Tekan adalah Beban maksimum dibagi Luas penampang benda uji (Kuat

Tekan = P/A). Langkah pertama adalah menghitung luas penampang benda uji dengan

menggunakan rumus :

Luas Penampang Silinder : ll4 nd?

Maka luas penampang untuk beton Silinder dengan Panjang sisi 30cm adalah:

Luas penampang :1l4nd2: ll4nx 152 cm : 176.71 cm2

Nilai f c adalah besar kuat tekan benda Uji Silinder dimana beban tekan

dibagi dengan luas bidang tekan. Sedangkan nilai f c adalah besar kuat tekan benda

uji silinder yang didapat dai konversi benda Uji Silinder. Adapun cara konversi
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F'c

tersebut, yaitu :

P

: P/A

: Beban Maksimum

: Luas Penampang Silinder

: N/cm2

A

F'C

Pengujian kuat tekan beton dalam penelitian ini menggunakan alat yang bemama

Compression Machine 2000 kN yang ada di Laboratorium Bahan dan Konstruksi

Universitas Sangga Buana Bandung dengan kapasitas pengujian hingga 100 kN/ 1 kJ\l.

Berikut adalah contoh gambar penunjukan jarum dia| Compression Machine pada masing-

masing campuan;

otk
otk

otrk
otrk

Gambar 4.3 Ilustrasi Penyebaran Beban

P
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Tabel4. 12 Angka Konversi Kuat Tekan Beton Pada Berbagai Umur Beton Dan

Angka Konversi Benda Uji

Perhitungan Kuat Tekan Silinder Beton :

lKN = 1000N

Luas penampang Silinder : ll4nd2

= ll4nx 1502 mm

Tabel4. 13 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Porous Pada Umur 3 Hari

Catatan: 1 Mpa: 1000 kN/mz

Kekuatan Beton Pada Berbagai Umur

28

1,00

2l

0,96

14

0,88

7

0,70

3

0,46

Konversi Benda Uji

Jenis Beton Uji

Silinder 30 x 15 cm

Rata-
rata

Mpa

5,43

5,70

6,6A

f 'c (Mpa)

ilI

5,49

5,77

7,07

u

5,38

5,66

6,22

I

5,43

5,66

6,5r

Rata-
rata

KN

96,00

100,67

176,67

Beban (kN)

III

97

r02

125

n

95

100

1i0

I

96

100

115

Luas
Bidang

(m')

0.001767

0.001767

0.001767

Umur
(Hari)

3 Hari

3 Hari

3 Hari

Identifikasi
benda uji

BlB
Sungai

82B
Sungai

83B
Sungai

No

1

2

3
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120

100

80

60

40

20

0

-1 
81 B Sungai 3 Hari

-) 
82 B Sungai 3 Hari

ffi3 83 B Sungai 3 Hari

-f 

81 B Sungai 3 Hari

L23
96 95 97

100 100 to2

115 110 125

-2 

82 B Sungai 3 Hari

4

95,00

100,67

t!6,67

53 83 B Sungai 3 Hari

75

Gambar 4. 5 Grafik Kuat Kuat Tekan Beton Umur 3 hari Terhadap Variasi 7o

AggregatKasar

5

Tabel4. 11 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Porous Pada Umur 7 IJan

Rata-
ra.ta

Mpa

5,94

6,21

7,07

f 'c (Mpa)

III

5,94

6,17

7,47

II

5,89

6,05

6,85

I

6,00

6,39

6,90

Rata-
rata

KN

105,00

1.09,67

r25,00

Beban ftN)

III

105

109

132

II

104

1,07

t2r

I

106

113

122

{Jmur
(Hari)

7 Hari

7 Harj

7 Han

Identifikasi
benda uji

BlB
Sungai

B.2B
Sungai

83B
Sungai

No

1

2

J

Catatan: I Mpa: 1000 k}.l/m2



76

Gambar 4. 6 Grafik Kuat Kuat Tekan Beton Umur 7 han Terhadap Ynrtasi oh

Aggregat Kasar

I40

t20

100

80

60

40

20

0

-7 
81 B Sungai 7 Hari

-) 
82 B Sungai 7 Hari

**3 83 B Sungai 7 Hari

-t 
81 B Sungai 7 Hari

I234
106 104 105 105,00

113 L07 109 709,67

122 72L 132 12s,00

-2 
82 B Sungai 7 Hari *'**"3 83 B Sungai 7 Hari

5

Tabel4. l2Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Porous Pada Umur 28 Hari

Rata-
ra;ta

Mpa

8,00

8,33

9,60

f 'c (Mpa)

ilI

7,80

8.39

9,86

u

8,t2

8.05

9,38

I

8,08

8.56

9,54

Rata-
rata

KN

14r,37

r47,27

769,57

Beban (kN)

III

r37,8

r49,3

174,3

II

I43,5

142,3

165,8

I

r42,8

1.51,2

169,6

Umur
(Hari)

7 Hai.

7 Har.

7 Han

Identifikasi
benda uji

BlB
Suneai
82B

Sunsai
B3B

Suneai

No

I

2

J

Catatan: 1 Mpa: 1000 kN/m2
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Gambar 4.4 GrafikKuat Kuat Tekan Beton Umur 28 hari Terhadap Variasi ozo

Aggregat Kasar
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Berdasarkan grafik hasil pengujian yang disajikan, terlihat adanya korelasi positif

antara variasi volume agrcgat kasar terhadap kekuatan mekanis beton porous pada umur 3

hingga 28han. Nilai kuat tekan mengalami kenaikanyangkonsisten, dimulai dari variasi

Bl umur 3 hari sebesar 5,43 MPa, meningkat menjadi 5,70 MPa pada variasiF.2, dan

mencapai puncaknya pada variasi 83 dengan nilai sebesar 6,60 MPa. Kemudian pada umur

beton 7 hari peningkatan juga mengalami kenaikan yang konsisten sebesar Bl 5,94.

Kemudian padaB2 meningkat menjadi 6,2I.Danterjadi peningkatan pada 83 sebesar 7,07.

Peningkatan Pada umur 28 sebesar Bl 8,00, B2 8,33 . Kemudian 83 sebesar 9,60.

Kenaikan nilai tersebut mengindikasikan bahwa penggunaan proporsi volume

agregat kasar yang lebih dominan pada variasi 83 berhasil membentuk strukhrr internal

beton yang lebih solid dalam menahan beban, melebihi variasi lainnya. Secara umum, hasil

ini membuktikan bahwa efisiensi volume agregat kasar memegangpermr krusial dalam

memacu kekuatan awal beton porous, tanpa mereduksi sifat dasarnya yang memiliki

kemampuan permeabilitas tinggi.

4.10 Pengujian Pearmebilitas Beton Porous

Pengunaan Agregat kasar dengan ukuran yang lebih kecil akana meningkatkan

kepadatan matriks beton dan menaikan kuat tekan, akan tetapi konsekuansinya ada

lah Volume rongga udara berkurang dan menurungkan koefisien pearmebilitas
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pada beton porous. Sebaliknya, agtegat yang berukuran besar akan membuat

rongga udara lebih besar daan meningkatkan kemampuan pearmebilitas, akan tetapi

mengurangi kuat tekan beton tersebut.

Sesuai dengan rumus Pengujian Pearmebilitas metode Constan head yang

tercantum pada Literatur bab II, serta standart koefisien pearmebilitas menurut ACI

522R-10 yaitu antara 0,2 cm/ detik hingga 0,55 cmldetik. Berikut adalah usulan

visualisasi dan pengujian pearmebilitas yang sinkron dan konsisten dengan data

kuat tekan.

Langkah-langkah pengujian permeabilitas dengan metode Falling Head di

laboratorium adalah sebagai berikut:

Ambil sampel silinder beton porous yang telah melewati masa perawatan

(curing) dan keringkan permukaannya. Lapisi bagian selimut (sisi samping) silinder

beton menggunakan solasilkaret secara rupat guna memastikan aliran air hanya

bergerak secara vertikal dan atas ke bawah. Kemudian masukkan sampel beton ke

dalam tabung aparatus uji, pastikan sambungan antara tabung dan beton kedap air.

Lalu Alirkan air ke dalam tabung hingga melewati batas ketinggian awal (h1) untuk

menjenuhkan sampel terlebih dahulu.

Lakukan pencatatan wakfu dengan cara dengan langkah langkah

membiarkan air mengalir turun. Jalankan stopwatch tepat saatmuka air menyentuh

garis batas awal (h1) dan hentikan stopwatch saat air menyentuh batas akhir (h2).

Lakukan pengujian ini sebanyak 3 kali untuk setiap sampel guna mendapatkan nilai

r ata-r ata y ang alntr at.

Tabel 4.13 Ringkasan Koefisien Pearmebilitas Rata-rata

standar
batas ACI
522R-10

Memenuhi
Syarat

Memenuhi
Syarat

Memenuhi

Syarat

Rata-rata
Koefisien

pearmebilitas
(k) Cm/detik

0,47

0,35

0,21

Trial ( Cm/detik)

III
0,46

0,33

0,2

II
0,45

0,34

0,21

I
0,51

0,38

0,22

Komposisi
Ukuran
Agregat
kasar

(1,5cm ;205
cm)

25%:75%

50%:50%

75o/, :25o/o

Identifikasi
benda uji

BlB
Sungai
82B

Suneai
B3B

Sungai

No

1

2

3



BAB V
KESIMPULAI\ DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian "Pengaruh Presentase Agregat Kasar Batu
Sungai Terhadap Kuat Tekan Dan Permeabilitas Beton Fast Track Porous Dengan
Penambahan Filler Silica Fume", maka dapat ditarik beberapa kesimpulan utama
sebagai berikut:

1. Peningkatan Karai<leristik Mekanis penambahan Silica Fume sebagai filler

terbukti secara efektif meningkatkan kepadatan pasta semen pada zona

transisi (ITZ), sehingga memperkuat lkatan antar agregat batu Sungai.

2. Performa Kuat Tekan Awal (Fast Track) hasil pengujian pada umur 3 hari

menunjukkan kenaikan kuat tekan yang konsisten seiring dengan

bertambahnya persentase agregat kasar tertentu. Variasi 83 mencapai nilai

tertinggi sebesar 6,60 MPa, diikuti oleh 82 (5,70 MPa) dan B1 (5,43 MPa).

3. Optimalisasi Agregat penggunaan agregat batu Sungai dengan tekstur kasar

dan bersudut tajam (angular) memberikan stabilitas struktur yang lebih baik

melalui mekanisme mechanical interlocking dibandingkan agregat bulat.

4. Efektivitas Bahan Tambah penggunaan superplasticizer (Consol Nl1 LN)

sangat krusial dalam menjaga workability beton porous pada FAS rendah

(0,30), sehingga campuran tetap homogen dan mudah dipadatkan tanpa

mengalami penyumbatan pori (clogging) akibat pasta y ang terlalu encer.

5. Kesesuaian Standar karakteristik material penyusun, termasuk semen

portland tipe I dan agregat kasar batu sungai, telah memenuhi spesifikasi

teknis SNI danASTM yang dipersyaratkan untuk pembuatan beton.

5.2 Saran

Untuk pengembangan penelitian lebih lanjut dan penyempurnaan aplikasi

beton porous di lapangan, penulis menyarankan beberapa hal sebagai berikut:

1. Variasi Kadar Silica Fume perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan

variasi persentase Silica Fume yang lebih luas (misalnya 7,5Yo ata:n l0o/o)

untuk menemukan titik optimum di mana kuat tekan meningkat maksimal

tanp a rnenurunkan nilai p ermeabilitas s ecara drasti s.
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2. Pengujian Permeabilitas Lanjutan disarankan untuk melakukan uji

permeabilitas secara eksperimental menggunakan metode falling head pada

seluruh sampel untuk memvalidasi apakah peningkatan kuat tekan pada

variasi B3 tetap menjaga laju infiltrasi air sesuai standarACI522R-I0.

3. Uji Durabilitas mengingat aplikasi beton ini untuk area perkerasan,

penelitian selanjutnya sebaiknya mencakup uji abrasi (ketahanan aus) dan

uji kuat lentur untuk memastikan ketahanan beton terhadap gesekan roda

kendaraan.

4- Kontrol Suhu Perawatan mengingat penggunaan Silica Fume meningkatkan

panas hidrasi, disarankan untuk lebih memperketat konfrol suhu selama

proses curing (perawatan) guna meminimalisir risiko retak rambut pada

permukaan beton.

5. Penggunaan Serat (Fiber) mempertimbangkan penambahan serat (misal:

polypropyl ene) untuk meningkatkan daktilitas beton porous yang cenderung

getas karenatingginya volume rongga udara.
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