BAB I
LANDASAN TEORI
A. Pengertian Umum

Beton merupakan suatu bahan komposit (campuran) dari beberapa material,
yang bahan utamanya terdiri dari medium campuran antara semen, agregat halus,
agregat kasar, air serta bahan tambahan lain dengan perbandingan tertentu., karena
beton merupakan komposit, maka kualitas beton sangat tergantung dari kualitas
masing-masing material pembentuk (Tjokrodimulyo,1992). Beton dibentuk dari
pencampuran bahan batuan yang diikat dengan bahan perekat semen. Bahan
batuan yang digunakan untuk menyusun beton umumnya dibedakan menjadi
agregat kasar (kerikil/batuan pecah) dan agregat halus (pasir). Agregat halus dan
agregat kasar disebut sebagai bahan penyusun campuran dan merupakan
komponen utama beton. Umumnya penggunaan bahan agregat dalam adukan
bahan mencapai jumlah = 70% - 75% dari seluruh beton.

Agar dihasilkan kuat desak beton yang sesuai dengan rencana diperlukan
mix design untuk menentukan jumlah masing-masing bahan susun yang
dibutuhkan. Disamping itu, adukan beton harus diusahakan dalam kondisi yang
benar-benar homogen dengan kelecakan tertentu agar tidak terjadi segregasi.
Selain perbandingan bahan sususnnya, kekuatan beton ditentukan oleh padat
tidaknya caampuran bahan penyusun beton tersebut. Semakin kecil rongga yang
dihasilkan dalam campuran beton, maka semakin tinggi kuat desak beton yang
dihasilkan. Syarat yang terpenting dari pembuatan beton adalah :
1. Beton segar harus dapat dikerjakan atau dituang.
2. Beton yang dikerjakan harus cukup kuat untuk menahan beban dari
yang telah direncanakan.

3. Beton tersebut harus dapat dibuat secara ekonomis.

Bahan tambahan merupakan bahan selain unsur pokok beton (air, semen,
agregat) yang ditambahkan pada adukan beton, sebelum atau selama pengadukan
beton. Tujuan dari pemberian bahan tambahan adalah untuk mengubah sifat beton
sewaktu masih dalam keadaan segar atau setelah mengeras seperti mempercepat

pengerasan, menambah encer adukan, menambah kuat tekan, menambah kuat
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daktilitas beton dalam jumlah yang relatif sedikit, dan harus dengan pengawasan
yang Kketat agar tidak berlebihan yang justru memperburuk sifat beton
(Tjokrodimulyo, 1992).

Nilai kekuatan dan daya tahan (durability) beton merupakan fungsi dari
banyak faktor, antaranya adalah nilai maning campuran dan mutu bahan susun,
metode pelaksanaan pembuatan adukan beton, temperatur dan kondisi perawatan
pengerasannya. Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibanding kuat tariknya dan
merupakan bahan getas. Nilai kuat tariknya berkisar antara 9% - 15% dari kuat
beton diperkuat dengan batang tulangan baja sebagai bahan yang dapat bekerja
sama dan mampu membantu kelemahannya, terutama pada bagian yang bekerja
menahan tarik (Dipohusodo, 1994)

B. Karakteristik Beton

Beton adalah suatu komposit dari beberapa bahan batu-batuan yang
direkatkan oleh bahan ikat. Beton dibentuk dari agregat campuran (halus dan
kasar) dan ditambah dengan pasta semen. (Kusuma, 1993). Beberapa sifat beton

jika telah mengeras antara lain :

1. Getas, artinya mudah retak atau patah disatu pihak dan sebaliknya juga
bersifat liat.

2. Mengalami penyusutan yang cukup besar jika pelaksanaannya kurang
baik.

3. Cenderung terjadi cacat seperti retak-retak halus.

4. Hasil yang didapat dipengaruhi oleh kecakapan pembuatan beton
tersebut.

Setiap sesuatu yang diciptakan dimuka bumi ini pastilah memiliki kelebihan
dan kekurangan, tidak jauh halnya dengan beton. Beberapa kelebihan dan

kekurangan dari beton antara lain :
Keuntungan beton antara lain :

1. Mempunyai kekuatan yang relatif tinggi.
2. Beton segar mudah diangkut.

3. Dapat dipompakan ke tempat-tempat yang sulit.
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4. Tahan keausan.
Kelemahan beton diantaranya :

1. Mempunyai kuat tarik yang rendah (mudah retak).

2. Beton segar akan mengerut saat pengeringan dan mengembang pada saat
basah.

3. Beton segar akan mengembang dan menyusut dan terjadi perubahan

suhu disekitarnya.

Beton adalah material komposit. Beton adalah suatu campuran yang terdiri
dari pasir, kerikil, batu pecah, atau agregat-agregat lain yang dicampur jadi satu
dengan suatu pasta yang terbuat dari semen dan air membentuk suatu massa mirip
batuan. Terkadang satu atau lebih bahan aditif ditambahkan untuk menghasilkan
beton dengan karakteristik tertentu, seperti kemudahan pengerjaan (workability),
durabilitas, dan waktu pengerasan. Agregat mempunyai peran sebagai penguat,
semen (matriks) mempunyai kekuatan dan rigiditas yang lebih rendah berperan
sebagai pengikat dan air (mixer) sebagai media pencampur untuk

menghomogenkan komposisi penyusun dan kontak luas permukaan.

Susunan beton secara umum, yaitu: 7-15 % semen, 16-21 % air, 25-30%
pasir, dan 31-50% kerikil. Kekuatan beton terletak pada perbandingan jumlah
semen dan air, rasio perbandingan air terhadap semen (W/C ratio) yang semakin
kecil akan menambah kekuatan (compressive strength) beton. Kekuatan beton
ditentukan oleh perbandingan air semen, selama campuran cukup plastis, dapat
dikerjakan dan beton itu dipadatkan sempurna dengan agregat yang baik
(Nugraha, 2007).

Beton yang berasal dari pengadukan bahan-bahan penyusun agregat kasar
dan agregat halus kemudian diikat dengan semen yang bereaksi dengan air
sebagai bahan perekat, harus dicampur dan diaduk dengan benar dan merata agar
dapat dicapai mutu beton yang baik. Pada umumnya pengadukan bahan beton
dilakukan dengan menggunakan mesin kecuali jika hanya untuk mendapatkan
beton mutu rendah pengadukan dapat dilakukan tanpa menggunakan mesin
pengaduk. Kekentalan adukan beton harus diawasi dan dikendalikan dengan cara
memeriksa slump pada setiap adukan beton baru.



13

Nilai slump digunakan sebagai petunjuk ketepatan jumlah pemakaian air
dalam hubungannya dengan faktor air semen yang ingin dicapai. Waktu
pengadukan lamanya tergantung pada kapasitas isi mesin pengaduk, jumlah
adukan, jenis serta susunan butir bahan penyusun, dan slump beton, pada
umumnya tidak kurang dari 1,50 menit dimulai semenjak pengadukan, dan hasil
umumnya menunjukkan susunan dan warna merata. Sesuai dengan tingkat mutu

beton yang dihasilkan memberikan:

1. Keenceran dan kekentalan adukan yang memungkinkan pengerjaan beton
(penuangan, perataan, pemadatan) dengan mudah kedalam adukan tanpa
menimbulkan kemungkinan terjadinya segresi atau pemisahan agregat.

2. Ketahanan terhadap kondisi lingkungan khusus (kedap air, korosif, dan
lain-lain).

3. Memenuhi uji kuat yang hendak dipakai (Mark, 1987).

Dalam SK SNI M - 14 -1989 - E dijelaskan pengertian kuat tekan beton
yakni besarnya beban per satuan luas yang menyebabkan benda uji beton hancur
bila dibebani gaya tekan tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan. Selanjutnya
Mulyono (2006) mengemukakan bahwa kuat tekan beton mengidentifikasikan
mutu sebuah struktur di mana semakin tinggi tingkat kekuatan struktur yang
dikehendaki, maka semakin tinggi pula mutu beton yang dihasilkan.

Parameter-parameter yang paling mempengaruhi kekuatan beton adalah :

Kualitas semen,

Proporsi terhadap campuran,

Kekuatan dan kebersihan agregat,

Interaksi atau adhesi antara pasta semen dengan agregat,
Pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk beton,
Penempatan yang benar, penyelesaian dan pemadatan beton,
Perawatan beton, dan

© N o g B~ wDd e

Kandungan klorida tidak melebihi 0,15% dalam beton yang diekspos dan
1% bagi beton yang tidak diekspos (Nawy, 1985) .

Sebagian besar bahan pembuat beton adalah bahan lokal (kecuali semen
portland atau bahan tambah kimia), sehingga sangat menguntungkan secara
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ekonomi. Namun pembuatan beton akan menjadi mahal jika perencana tidak
memahami karakteristik bahan-bahan penyusun beton yang harus disesuaikan

dengan perilaku struktur yang akan dibuat.

1. Kuat tekan beton (Strength)

Pada setiap rancangan campuran beton, kekuatan tekan dari beton harus
memenuhi kekuatan karakteristik disyaratkan, dimana kekuatan karakteristik
adalah nilai dari kekuatan beton dimana dari sejumlah besar benda uji. Kekuatan
dari nilai tersebut hanya terbatas sampai 5% saja (PBI, 1971). Pengetesan kuat
tekan beton dilaksanakan pada usia 28 hari, dimana kekuatan tekan beton
mencapai mutu yang direncanakan. Faktor yang mempengaruhi kuat tekan beton
yaitu : faktor air semen, jenis agregat dan gradasi nya, jenis semen yang
digunakan, perbandingan penggunaan agregat, penggunaan bahan tambah,
kandungan udara, usia beton, serta perawatan beton. Dibawah ini adalah cara

perhitungan kuat tekan beton :

P
G_—
A

Keterangan: G = Tegangan (Mpa)
P = Beban Maksimal (N)

A = Luas Penampang (mm)

2. Kemudahan Pengerjaan (workability)

Kemudahan pengerjaan (workability) merupakan salah satu kinerja utama
yang dibutuhkan, dimana beton memiliki kemudahan dalam hal transportasi,
pembentukan dan pemadatan. Kemudahan pengerjaan (workability) dapat dilihat
dari hasil slump test, dimana kelecakan tergantung pada faktor air semen, proposi
agregat, sifat agregat, waktu dan suhu serta pengunaan bahan tambah (admixture)

pada beton.

a. Faktor air semen
Peningkatan jumlah air akan mempermudah pengerjaan dan pemadatan
tetapi akan mengurangi kekuatan tekan serta mengakibatkan pemisahan

(segregasi) yang mengakibatkan komponen dari beton segar mengalami
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pemisahan sehingga menghasilkan beton yang tidak menyatu atau tidak monolit
dan dapat mengakibatkan terpisahnya air dari campuran beton (bleeding).

Vibration (Pemadatan dengan alat getar)

Hand compaction (Pemadatan dengan tangan)

Full compacted
concrete (Peton padat)
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compacted concrete (Beton kurang padat)

Compressive strength (Kuat tekan beton) —»

water/cement ratio (Faktor air semen) ———»

Gambar 3.1 Grafik hubungan kuat tekan dengan fas
b. Proporsi agregat

Proporsi agregat merupakan salah satu pokok penting, dimana proporsi
agregat akan mempengaruhi adukan beton terutama dalam hal kelecakan beton
(workability). Ada dua faktor yang dapat mempengaruhi beton yaitu jumlah
agregat, dan perbandingan antara agregat halus dan agregat kasar yang digunakan

dalam adukan.

Perbandingan agregat halus dan kasar haruslah proporsional, agar beton
memiliki kelecakan (workability) yang baik dan tidak mengalami segregasi.
Kekurangan agregat halus juga dapat menyebabkan beton menjadi kasar dan sulit
dikerjakan, dan peningkatan perbandingan agregat dengan faktor air semen yang
konstan juga dapat menurunkan kelecakan (workability) pada beton.

c. Sifat agregat

Agregat yang digunakan sebagai campuran beton merupakan agregat alam
maupun buatan, agregat halus dan kasar yang digunakan juga memiliki sifat dan
kelakuan yang berbeda. Oleh sebab itu, tidak hanya melihat proporsi atau
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perbandingan agregat tetapi juga perlu memperhatikan sifat, bentuk dan
karakteristik dari agregat tersebut.

Sifat agregat juga mempengaruhi kelecakan (workability) beton, agregat
yang memiliki penyerapan air yang sedikit maka kelecakannya rendah dan agregat
dengan penyerapan air yang terlalu banyak juga dapat menurunkan kelecakan
beton apabila kebutuhan air agregat tidak terpenuhi atau jumlah air yang
digunakan tidak sesuai dengan penyerapan yang dibutuhkan agregat. Untuk itu

sifat dari agregat yang digunakan sebagai campuran juga harus diperhatikan.
d. Waktu dan suhu

Dalam pencampuran beton, waktu dan suhu juga dapat mempengaruhi
adukan beton. Peningkatan suhu yang tinggi dapat berakibat terhadap kelecakan
beton, dimana dengan suhu yang tinggi dapat mempercepat penguapan dan
hidrasi sehingga diperlukan jumlah air yang lebih banyak untuk kelecakan yang
sama. Waktu juga akan berpengaruh terhadap adukan, dimana untuk waktu yang
singkat kelecakan tidak dipengaruhi oleh suhu, akan tetapi waktu yang lama akan
berpengaruh terhadap waktu ikat beton (setting time) dimana beton mulai
mengeras sehingga kelecakannya semakin menurun dan fase plastis beton akan

mulai menghilang dan beton akan mulai mengeras.
e. Penggunaan bahan tambah (admixture)

Dalam PUBI 1982 bahan kimia tambahan dapat dibedakan menjadi 4 jenis

yaitu :

1) Bahan kimia tambahan untuk mengurangi jumlah air yang dipakai
(water reducing admixture). Dengan pemakaian bahan ini diperoleh
adukan beton dengan faktor air semen (FAS) lebih rendah pada nilai
kentalan pada adukan yang sama, atau diperoleh adukan lebih encer
pada faktor air semen yang sama.

2) Bahan kimia untuk memperlambat proses pengikatan dan pengerasan
beton (retarding admixture), bahan ini digunakan pada suatu kasus
untuk menghindari jarak antara tempat mengadukan beton dan tempat
penuangan adukan cukup jauh, sehingga selisih waktu antara mulai

pencampuran dan pemadatan lebih dari satu jam.
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3) Bahan kimia tambahan untuk mempercepat proses pengikatan dan
pengerasan beton (accelerating admixture), bahan ini digunakan pada
saat penguangan adukan beton dilakukan dibawah permukaan air, pada
struktur beton yang memerlukan waktu penyelesaian segera.

4) Bahan kimia tambahan berfungsi ganda yaitu untuk mengurangi air
dan mempercepat proses pengikatan dan pengerasan beton (Water
reducing dan retarding admixture).

3. Daya tahan (Durability)

Menurut Marsiano (2010), Daya tahan beton merupakan sifat dimana beton
harus tahan terhadap pengaruh luar selama pelayanan. Sifat dari daya tahan beton

dapat dibedakan dalam beberapa hal, diantaranya :

a. Tahan terhadap pengaruh cuaca.
Pengaruh cuaca panas dan dingin atau basah dan kering serta polusi udara,
akan menimbulkan perubahan warna, dan kerusakan-kerusakan lainnya
pada permukaan beton.
b. Tahan terhadap pengaruh Kimia.
Agresi zat kimia baik dari dalam maupun dari luar beton dapat
mengakibatkan kerusakan pada beton sebagian atau secara keseluruhan
seperti agresi sulfat, air laut, dan lain-lain. Kerusakan ini disebabkan
karena terjadinya reaksi kimia antara alkali semen dengan zat-zat kimia
tersebut.
1) Tahan terhadap erosi.
Erosi ini disebabkan oleh gerakan air yang mengalir dengan cepat,
seperti arus sungai, hempasan gelombang atau hempasan angin yang
kuat.
4. Segregasi dan Bleeding

Pengertian segregasi adalah peristiwa pemisahan komponen material dalam
campuran beton segar sebagai akibat dari campuran tidak seragam (Mindess et al,

1996). Peristiwa pemisahan ini dapat terjadi 2 macam yaitu:

a. Pengendapan agregat yang lebih berat didasar campuran beton segar.
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b. Pemisahan agregat kasar dari kesatuan campuran beton, akibat pemadatan
yang berlebihan.

Sedangkan pengertian bleeding adalah suatu jenis segregasi khusus dimana
terjadinya peristiwa naiknya air keatas permukaan pada saat adukan beton telah
mengalami konsolidasi, namun belum mengalami pengikatan (Mindess et al,
1996). Hal ini terjadi dikarenakan air menjadi material yang memiliki berat jenis

terkecil dibanding komponen yang lain (Agregat dan semen).

C. Material penyusun beton
1. Semen

Semen merupakan hasil industri yang sangat kompleks, dengan campuran
serta susunan yang berbeda-beda. Semen terdiri dari unsur bahan mentah yang
dicampur sehingga menghasilkan suatu bahan perekat yang berbentuk serbuk
halus yang bila ditambah air akan menimbulkan reaksi hidrasi, sehingga dapat

mengeras dan digunakan sebagai pengikat.
2. Agregat

Agregat adalah butiran mineral yang merupakan hasil disintegrasi alami
batu-batuan atau juga berupa hasil mesin pemecah batu dengan memecah bahan
alami. Agregat merupakan salah satu bahan pengisi pada beton, namun demikian
peranan agregat pada beton sangatlah penting. Kandungan agregat dalam beton
kira-kira mencapai 70%-75% dari volume beton. Agregat sangat berpengaruh
terhadap sifat-sifat beton, sehingga pemilihan aregat merupakan suatu bagian
penting dalam pembuatan beton, agregat dibedakan menjadi 2 macam yaitu

agregat halus dan agregat kasar yang didapat secara alami dan buatan.

a. Agregat Halus
Agregat Halus dapat berupa pasir alam, pasir dari hasil olahan atau
gabungan dari keduanya. Agregat pun dibedakan berdasarkan beratnya,
asalnya, diameter butirnya (gradasi), dan tekstur permukaannya.
Persyaratan mutu berdasarkan ASTM C33-86 dan berdasarkan S1I 0052-
80 yang keduanya dicantumkan dalam PBI 89 adalah sebagai berikut :
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1) Kadar Lumpur atau bagian butir yang lebih kecil dari 75 mikron
(ayakan no. 200) dalam persen. Berat maksimum dimana untuk beton
yang mengalami abrasi disyaratkan maksimum 3.0% dan jenis beton
lain disyaratkan 5.0%.

2) Kadar gumpalan tanah liat dan partikel yang mudah direpihkan
maksimum 3.0%.

3) Kandungan arang dan lignit bila tampak permukaan beton dipandang
penting kandungan maksimum 0.5% dan beton jenis lain 1.0%.
Agregat halus bebas dari pengotoran zat organik yang merugikan
beton. Bila diuji dengan larutan NaOH dan dibandingkan dengan
warna standar atau pembanding tidak lebih tua dari warna standar atau

warna pembanding.

Tabel 3.1 Modulus kehalusan (Fineness Modulus)

Ukuran Lubang Persentase Lolos
Ayakan (mm) Kumulatif (%)
9.5 100
4.75 95-100
2.36 80-100
1.18 50-85
0.6 25-60
0.3 10-30
0.15 10-20

b. Agregat kasar
Agregat kasar berupa pecahan batu, pecahan kerikil atau kerikil alami
dengan ukuran butiran minimal 5 mm dan ukuran butiran makdsimal 40
mm. Ukuran maksimum dari agregat kasar dalam beton bertulang diatur
berdasarkan kebutuhan bahwa agregat tersebut harus dengan mudah dapat
mengisi cetakan dan lolos dari celah-celah yang terdapat diantara batang-
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batang baja tulangan. Berdasarkan berat jenisnya, agregat kasar dibedakan

menjadi 3 (tiga) golongan (Tjokrodimulyo, 1992), yaitu :

1)

2)

3)

Agregat Normal

Agregat normal adalah agregat yang berat jenisnya antara 2,5-2,7
gr/cm®. Agregat ini biasanya berasal dari agregat basah, granit, kuarsa,
dan sebagainya. Beton yang dihasilkan mempunyai berat jenis sekitar
2,3 gr/cm?®,

Agregat berat

Aagregat berat adalah agregat yang mempunyai berat jenis lebih dari
2,8 gr/cm® , misalnya magnetik (FeO4) atau serbuk besi. Beton yang
dihasilkan mempunyai berat jenis sampai 5 gr/cm®. Penggunaannya
dipakai sebagai pelindung dari radiasi.

Agregat ringan

Agregat ringan adalah agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari
2 gr/cm?® yang biasanya dibuat untuk beton non struktural atau dinding
beton. Kebaikannya adalah berat sendiri yang rendah sehingga

strukturnya ringan dan pondasinya lebih ringan.

Agregat yang dapat dipakai harus memenuhi syarat-syarat ( Tjokrodimulyo,

1992) :

1)

2)
3)

4)

Krikil harus merupakan butir yang keras dan tidak berpori. Kerikil
tidak boleh hancur adanya pengaruh cuaca. Sifat keras diperlukan agar
diperoleh beton yang keras pula. Sifat tidak berpori, untuk
menghasilkan beton yang tidak mudah tembus oleh air.

Agregat haru bersih dari unsur organik.

Kerikil tidak mengandung lumpur lebih dari 10% berat kering. Lumpur
yang dimaksud adlah agregat yang melalui ayakan diameter 0,063 mm,
bila lumpur melebihi 1% berat kering maka Kkerikil harus dicuci
terlebih dahulu.

Kerikil mempunyai bentuk yang tajam. Dengan bentuk yang tajam
maka timbul gesekan yang besar pula yang menyebabkan ikatan yang
lebih baik, selain itu dengan bentuk yang tajam akan memerlukan pasta

semen maka akan mengikat agregat dengan lebih baik.
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Besar ukuran maksimum agregat mempengaruhi kuat tekan betonnya. Pada
pemakaian ukuran butir agregat maksimum lebih besar memerlukan jumlah pasta
semen lebih sedikit untuk mengisi rongga-rongga antar butirannya, berarti sedikit
pula pori-pori betonnya ( karena pori-pori beton sebagian besar berada dalam
pasta, tidak dalam agregat ) sehingga kuat tekan nya lebih tinggi. Namun
sebaliknya, karena butir-buitr agregatnya besar maka luas permukaannya menjadi
lebih sempit singga lekatan antara permukaan agregat dan pastanya kurang kuat.
(Tjokrodimulyo, 1992).

3. Air

Air diperlukan pada pembentukan beton, air sangat berperan penting dalam
pembuatan beton. Semen tidak dapat menjadi pasta tanpa adanya air, air bertujuan
agar terjadi hidrasi semen, membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam
pekerjaan beton.

Air yang dibutuhkan agar terjadi proses hidrasi tidaklah banyak, yaitu
sekitar 20% dari berat semen. Tetapi untuk tujuan ekonomis dapat ditambahkan
lebih banyak air, sehingga lebih banyak agregat yang dipergunakan, dengan
demikian dapat dihasilkan lebih banyak beton. Namun pemakaian air harus
dibatasi, sebab penggunaan air yang berlebihan dapat menyebabkan berkurangnya
mutu beton.

Dalam proses pembuatan beton, air memegang peranan penting karena nilai
perbandingan jumlah air dan semen atau factor air semen (w/c ratio) akan
berpengaruh pada :

a. Kekuatan beton (strength of concrete)
b. Kemudahan pengerjaan (workability)
c. Kestabilan volume (volume stability)

d. Keawetan beton (durability of concrete)

Selain itu factor pengguanaan air juga ditentukan oleh jenis agregat,
terutama agregat halus (pasir) yang mempunyai luas permukaan lebih besar dari
agregat kasar (batu pecah). Jenis agregat halus yang berbeda dapat mempengaruhi
pemakaian air, tergantung dari sifat penyerapannya. Jika sifat penyerapannya
lebih besar maka akan membutuhkan banyak air, begitu juga sebaliknya apabila

penyerapannya rendah maka tidak memerlukan banyak air.
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Air yang digunakan dalam pembuatan beton harus memenuhi syarat, dimana
air yang digunakan dalam campuran beton harus air yang bersih, tidak
mengandung minyak, asam, alkali, dan zat organis atau bahan lainnya yang dapat

merusak beton dan tulangan.

D. Bahan tambahan (Admixtures)

Bahan tambahan (admixtures) pada pencampuran beton sangat berpengaruh
dan berperan penting, walaupun penggunaan bahan tambah tersebut relatif lebih
sedikit akan tetapi pengaruh yang dihasilkan cukup besar terhadap beton. Bahan
tambah beton ini berguna untuk mengubah karakteristik beton, dimana dengan
penambahan bahan tambah ini beton dapat dikendalikan waktu pengikatannya
(mempercepat dan memperlambat pengerasan), mereduksi kebutuhan air dan
menambahkan kemudahan pengerjaan beton (meningkatkan slump), serta
memberikan kuat tekan yang tinggi. Bahan tambah beton terdiri dari bahan
tambah kimia (chemical admixture) dan bahan tambah mineral (mineral
admixtures).

1. Bahan tambahan kimia (Chemical Admixtures).

Menurut standar ASTM C.494 (1995: .254) dan Pedoman Beton 1989
SKBI.1.4.53.1989. Jenis bahan tambahan kimia tersebut dapat diterangkan
sebagai berikut :

a. Tipe A “Water-Reducing Admixtures”

Water-Reducing Admixtures adalah bahan tambah yang mengurangi
air pencampur yang diperlukan untuk menghasilkan beton dengan

konsistensi tertentu.

Water-Reducing Admixtures digunakan antara lain untuk dengan
tidak mengurangi kadar semen dan nilai slump untuk memproduksi beton
dengan nilai perbandingan atau rasio faktor air semen (w/c) yang rendah,
atau dengan tidak mengubah kadar semen yang digunakan dengan faktor
air semen yang tetap maka nilai slump yang dihasilkan dapat lebih tinggi.
Hal lain juga dimaksudkan dengan mengubah kadar semen tetapi tidak
mengubah faktor air semen dan slump. Pada kasus pertama dengan

mengurangi faktor air semen yang rendah akan meningkatkan kekuatan
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tekan beton. Pada kasus kedua dengan tingginya nilai slump yang
didapatkan akan memudahkan penuangan adukan (placing) atau dengan
hal ini waktu penuangan adukan dapat diperlambat. Pada kasus ketiga
dimaksudkan untuk mengurangi biaya karena penggunaan semen yang
lebih kecil (Bryant. 1994).

Bahan tambah pengurang air dapat berasal dari bahan organik
ataupun campuran anorganik untuk beton tanpa udara (non-air-entrained)
atau dengan udara dalam hal mengurangi kandungan air campuran. Selain
itu bahan tambah ini dapat digunakan untuk memodifikasi waktu
pengikatan beton atau mortar sebagai dampak perubahan faktor air semen.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan bahan tambah ini
adalah air yang dibutuhkan, kandungan air, konsistensi, bleeding dan
kehilangan air pada saat beton segar, laju pengerasan, kekuatan tekan dan
lentur, ketahanan terhadap perubahan volume, susut pada saat
pengeringan. Berdasarkan hal tersebut, menjadi penting untuk melakukan
pengujian sebelum pelaksanaan pencampuran terhadap bahan tambah

tersebut.
. Tipe B “Retarding Admixtures”

Retarding Admixtures adalah bahan tambah yang berfungsi untuk
menghambat waktu pengikatan beton. Penggunaannya untuk menunda
waktu pengikatan beton (setting time) misalnya karena kondisi cuaca yang
panas, atau memperpanjang waktu untuk pemadatan, untuk menghindari
cold joint dan menghindari dampak penurunan saat beton segar pada saat

pengecoran dilaksanakan.
Tipe C “Accelerating Admixtures”

Accelerating Admixtures adalah bahan tambah yang berfungsi untuk
mempercepat pengikatan dan pengembangan kekuatan awal beton. Bahan
ini digunakan untuk mengurangi lamanya waktu pengeringan (hidrasi) dan
mempercepat pencapaian kekuatan pada beton. Accelerating Admixtures
yang paling terkenal adalah kalsium klorida. Bahan kimia lain yang

berfungsi sebagai pemercepat antara lain adalah senyawa-senyawa garam
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seperti klorida, bromida, karbonat, silikat dan terkadang senyawa organik
lainnya seperti tri-etanolamin. Perlu ditekankan bahwa kalsium klorida
jangan digunakan jika korosi progresif dari tulangan baja dapat terjadi.

Dosis maksimum adalah 2% dari berat semen yang digunakan.

d. Tipe D “Water Reducing and Retarding Admixtures”

Water Reducing and Retarding Admixtures adalah bahan tambah
yang berfungsi ganda yaitu mengurangi jumlah air pencampur yang
diperlukan untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu dan
menghambat pengikatan awal.

Water Reducing and Retarding Admixtures yaitu pengurang air dan
pengontrol pengeringan (Water Reducing and Retarding Admixtures).
Bahan ini digunakan untuk menambah kekuatan beton. Bahan ini juga
akan mengurangi kandungan semen yang sebanding dengan pengurangan
kandungan air. Bahan ini hampir semuanya berwujud cair. Air yang
terkandung dalam bahan ini akan menjadi bagian dari campuran beton.
Jadi, dalam perencanaan air ini harus ditambahkan sebagai berat air total
dalam campuran beton.

e. Tipe E “Water Reducing and Accelerating Admixtures”

Water Reducing and Accelerating Admixtures adalah bahan tambah
yang berfungsi ganda yaitu mengurangi jumlah air pencampur yang
diperlukan untuk menghasilkan beton yang konsistensinya tertentu dan
mempercepat pengikatan awal.

Bahan ini juga digunakan untuk menambah kekuatan beton. Bahan
ini juga akan mengurangi kandungan semen yang sebanding dengan
pengurangan kandungan air artinya FAS yang digunakan tetap dengan
mengurangi kadar air. Bahan ini hampir semuanya berwujud cair. Air yang
terkandung dalam bahan ini akan menjadi bagian dari air campuran beton.
Jadi, dalam campuran perencanaan air ini harus ditambahkan sebagai berat
air total dalam campuran beton.

f. Tipe F “Water Reducing, High Range Admixtures”



25

Water Reducing, High Range Admixtures adalah bahan tambah yang
berfungsi untuk mengurangi jumlah air pencampur yang diperlukan untuk
menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu, sebanyak 12% atau lebih.

Fungsinya untuk mengurangi jumlah air pencampur yang diperlukan
untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu, sebnayak 12% atau
lebih. Kadar pengurangan air dalam bahan ini lebih tinggi sehingga
diharapkan kekuatan beton yang dihasilkan lebih tinggi dengan air yang
sedikit, tetapi tingkat kemudahan pekerjaan juga lebih tinggi. Jenis bahan
tambah ini dapat berupa superplasticizer.

Tipe G “Water Reducing, High Range Retarding Admixtures”

Water Reducing, High Range Retarding Admixtures adalah bahan
tambah yang berfungsi untuk mengurangi jumlah air pencampur yang
diperlukan untuk menghasilkan beton dengan Kkonsistensi tertentu,
sebanyak 12% atau lebih dan juga untuk menghambat pengikatan beton.

2. Bahan tambah mineral (Mineral Admixtures Addictive)

Bahan tambah mineral ini merupakan bahan tambah yang dimaksudkan

untuk memperbaiki kinerja beton. Pada saat ini, bahan tambah mineral ini lebih

banyak digunakan untuk memperbaiki Kkinerja tekan beton, sehingga bahan

tambah mineral ini cenderung bersifat pnyemenan. Beberapa bahan tambah

mineral ini adalah pozzollan, flyash, slag, dan silica fume. Beberapa keuntungan

penggunaan bahan tambah mineral ini antara lain (Cain, 1994).

o ®

o o

o «Q -~ o

Memperbaiki kinerja workability.

Mengurangi panas hidrasi.

Mengurangi biaya pekerjaan beton.

Mempertinggi daya tahan terhadap serangan sulfat.
Mempertinggi daya tahan terhadap serangan reaksi alkali-silika.
Mempertinggi usia beton.

Mempertinggi kekuatan tekan beton.

Mempertinggi keawetan beton.

Mengurangi penyusutan.

Mengurangi porositas dan daya serap air dalam beton.

1) Pozzolan
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Pozzolan adalah bahan tambahan yang mengandung senyawa silika
dan silika alumina yang tidak mempunyai sifat mengikat seperti
semen, akan tetapi dalam bentuknya yang halus dan dengan adanya air
senyawa-senyawa tersebut akan bereaksi dengan kalsium hidroksida
pada suhu normal membentuk senyawa kalsium silika hidrat dan
kalsium hidrat yang bersifat hidrolis dan mempunyai angka kelarutan
yang cukup rendah.

Abu terbang (fly ash)

Fly ash adalah hasil pemisahan sisa pembakaran yang halus dari
pembakaran melalui ketel berupa semburan asap. Menurut ACI
Committee 226 dijelaskan bahwa fly ash mempunyai butiran-butiran
yang cukup halus yaitu lolos ayakan No. 325 (45mm) 5-27% dengan
SG antara 2,15-2,28 dan berwarna abu-abu kehitam-hitaman.

Slag

Slag merupakan hasil residu pembakaran tanur tinggi. Definisi slag
dalam ASTM. C989, “Standard specification for ground granulated
Blast-Furnace Slag for use in concrete and mortar”, (ASTM, 1995:
494) adalah produk non-metal yang merupakan material berbentuk
halus, granular hasil pembakaran yang kemudian didinginkan,
misalnya dengan mencelupkannya dalam air.

Mikrosilika (Silica Fume)

Mikrosilika merupakan serbuk halus yang terdiri dari amarphous
microsphere dengan diameter berkisar antara 0.1-1.0 mm. Berperan
penting terhadap pengaruh kimia dan mekanik beton. Ditinjau dari
sifat mekanik, secara geometrical mikrosilika mengisi rongga-rongga
diantara semen dan mengakibatkan diameter pori mengecil serta total
volume pori juga berkurang. Ditinjau dari pengaruh kimianya rekasi
bersifat pozzolan yang mana mikrosilika akan dapat bereaksi dengan
lime yang dilepas langsung oleh semen.

Pada saat sekarang ini mikrosilika dianggap bahan khusus yang lebih
baik dari fly ash untuk membuat beton mutu tinggi.
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