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BABYV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1, Hasil Pemeriksaan Bahan Susun
5.1.1. Hasil pemeriksaan agregat halus (pasir)
a. Pemeriksaan gradasi agregat halus

Tujuan pemeriksaan gradasi agregat ialah untuk mengetahui variasi
distribusi butiran agregat dan angka modulus halus butiran, agregat
sebaiknya mempunyai gradasi yang bervariasi agar volume pori antar
agregat yang terbentuk menjadi kecil. Jika butiran agregat seragam maka
volume pori antar agregat yang terbentuk agak menjadi besar. Sedangkan
modulus halus butiran merupakan indek yang dipakai untuk ukuran
kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat. Dari hasil pemeriksaan
gradasi, pasir kali progo berada pada daerah 3 yaitu pasir agak halus
dengan modulus halus butiran sebesar 2,937 %.
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Gambar 5.1. Grafik Hasil Pengujian Gradasi Pasir

b. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air agregat halus

Berat jenis agregat merupakan rasio antara berat padat agregat dan berat air
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yang dapat diserap pori terhadap agregat kering, dari pemeriksaan didapat
berat jenis pasir jenuh kering muka (SSD) sebesar 2,63 sehingga pasir ini
tergolong agregat normal yaitu agregat yang berat jenisnya 2,5 — 2,7
sedangkan penyerapan air dari kondisi kering menjadi keadaan jenuh
kering muka sebesar 2,45%.

Pemeriksaan kadar lumpur agregat halus

Pemeriksaan kadar lumpur sebesar 1,8% lebih kecil dari nilai standar yang
ditetapkan yaitu 5% sehingga dalam penggunaan pasir tidak perlu dicuci.
Pemeriksaan kadar air agregat halus

Kadar air untuk pasir pada kondisi SSD didapat'sebesar 2,35%. Kondist ini
tidak temasuk dalam koridor yang normal dimana kadar air untuk agregat
halus pada umumnya antara [% - 2% (Mulyono, 2004). Dalam penelitian
ini pasir yang akan digunakan untuk adukan adalah pasir dalam keadaan
jenuh kering muka, dimana dengan keadaan jenuh kering muka ini pasir
tidak bisa menyerap air lagi sewaktu pengadukan.

Pemeriksaan berat satuan agregat halus

Berat satuan ini berfungsi untuk mengindikasikan apakah agregat tersebut
porous atau mampat. Semakin besar berat satuan maka semakin mampat
agregat tersebut. Hal ini akan berpengaruh juga nantinya pada proses
pengerjaan beton bila dalam jumlah besar; dan juga berpengaruh pada kuat'
tekan beton. Dimana apabila agregatnya porous maka bisa terjadi
penurunan pada beton. Pada pemeriksaan ini berat satuan pasir SSD didapat

sebesar 1,65-gram/cm3 berarti pasir termasuk agregat normal (1,50 — 1,80).

Hasil pemeriksaan agregat kasar (Split)

Pemeriksaan gradasi agregat kasar

Gradasi split yang digunakan adalah agregat kasar ukuran butiran
maksimum 20 mm.

Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air agregat kasar

Berat jenis split jenuh kering muka adalah 2,60 gram/cm3 sehingga batu ini
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1996). Penyerapan air dari keadaan kering hingga mencapai keadaan jenuh
kering muka adalah 2,15 %.

Pemeriksaan keausan agregat kasar

Keausan split sebesar 31,52% lebih kecil dari batas maksimum yang
ditetapkan (40%) untuk pembuatan beton dengan mutu beton K125 — K225
atau kelas mutu Il

Pemeriksaan kadar lumpur agregat kasar

Pemeriksaan kadar lumpur sebesar 2,6% lebih besar dari nilai standar yang
ditetapkan yaitu 1% sehingga dalam penggunaan pasir perlu dicuei.
Pemeriksaan kadar air agregat kasar

Kadar air untuk split pada kondisi SSD didapat sebesar 5,70%. Kondisi ini
tidak temasuk dalam koridor yang normal dimana kadar air untuk agregat
kasar pada umumnya 2% (Mulyono, 2004). Dalam penelitian ini split yang
akan digunakan untuk adukan adalah split dalam keadaan jenuh kering
muka, dimana dengan keadaan jenuh kering muka ini split tidak bisa
menyerap air lagi sewaktu pengadukan.

Pemeriksaan berat satuan agregat kasar

Pada pemeriksaan ini berat satuan pasir SSD didapat sebesar 1,50

gram/cm”,

5.1.3. Hasil pemeriksaan Silicafume

a.

Pemeriksaan berat jenis dan kadar air
Berat jenis silicafume adalah 1,35. Kadar air yang ada pada silicafume

adalah sebesar 0,95 %.

5.2. Perencanaan Kebutuhan Bahan Susun (Mix design)

Perencanaan kebutuhan bahan susun adukan beton menggunakan metode

Entroy and shacklock dengan nilai fas 0,30 dapat dijelaskan sebagai berikut :

a. Tipe semen adalah semen portland biasa
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Tingkat kemudahan pengerjaan : sangat rendah sekali

Berat jenis semen = 3,15

Berat jenis pasir = 2,63

Berat jenis agregat kasar = 2,60

. Angka referensi = 8 (lihat gambar 4.3)

. Kuat tekan beton rencana pada umur beton 28 hari adalah 61 Mpa (lihat pada
gambar 4.3)

. Perbandingan berat agregat/semen yang diperlukan dengan tingkat kemudahan
pengerjaan sangat rendah sekali pada fas 0,30 adalah 3,0 (lihat tabel 4.1}

. Menentukan perbandingan agregat halus terhadap agregat total dengan data

gradasi agregat menggunakan metode grafis (lihat tabel 5.1. dan gambar 5.2.)

Tabel 5.1. Data Gradasi Agregat

Ukuran Saringan Persentase lolos (%)

British ASTM
Agregat Kasar Agregat Halus

(mm) (Inch)

19,6 3/4 100 -

12,5 1/2 60,10 -

9,6 3/8 19 -

4,75 3/16 29 100

2,36 8 - 98,54

1,18 16 - 91,12

0,60 30 - 75,31

0,30 50 - 39,29

0,15 100 - 2,04
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Persentase Lolos
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Gambar 5.2. Perbandingan Agregat Dengan Metode Grafis

didapat Perbandingan agregat halus terhadap agregat total sebesar 28%

perbandingan berat semen, agregat dan air

Semen Agregat Halus Apregat Kasar Air

1 28 3.0 72 3.0 0,30
100 * ™ 100 * > ’

1 0,840 2,160 0,30

Jika C = berat semen yang diperlukan per m’ beton maka :

c’

040 2160C 030
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Kebutuhan bahan susun beton aditif yaitu:
Kebutuhan semen, agregat dan air tiap 1 m’, yaitu :
= 565,732 kg

Agregat Halus = 0,840 x 565,732 = 475,215 kg
Agregat Kasar =2,160 x 565,732 = 1221,981 kg

Semen

Air =0,30 x 565,732 = 169,720 kg = 169,720 It

Kebutuhan bahan tambah Silicafume 10% dan Superplasticizer 2% tiap 1
m”,yaitu :

Silicafume = 10% x 565,732 kg = 56,573 kg

Superplasticizer = 2% x 565,732 kg = 11,315 kg=11,3151t

Karena ada pengurangan semen dan air akibat perhitungan kebutuhan bahan-

tambah, maka komposisi kebutuhan bahan susun per | m® berubah menjadi :
Semen (Smn) = 565,732 — 56,573 = 509,159 kg
Ageregat Halus (AH) =475215 kg

Agregat Kasar (AK) = 1221,981 kg

Air = 169,720 - 11,315= 158,405 It N
Silicafume (Sf) = 56,573 kg

Superplasticizer (SP) = 113151t

Rekapitulasi kebutuhan campuran adukan beton tiap bahan susun dapat

dilihat pada tabel 5.2.

Tabel.5.2. Kebutuhan Campuran Bahan Susun Beton additif

S (kg) AH (kg) AK (kg) | Al (1¢) ST10% SP 2%
mn (kg g g ir
(kg) (1t)
Per I m° 509,159 475,215 | 1221,981 158,405 56,573 11,315
Per 1 silinder 2,699 2,915 6,477 0,840 0,300 0,060
~ Kebutuhan
40,486 43,725 97,155 12,60 4,50 0,90
Total
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b.  Kebutuhan bahan susun beton normal
Kebutuhan semen, agregat dan air tiap | m’, vaitu :
Semen = 565,732 kg
Agregat Halus = 0,840 x 565,732 = 475,215 kg
Agregat Kasar =2,160 x 565,732 = 1221,981 kg
Air =0,30 x 565,732 = 169,720 kg = 169,720 1t

Tabel.5.3. Kebutuhan Campuran Bahan Susun Beton normal
Smn (kg) | AH (kg) | AK (kg) | Air (It)
Per [ m’ 565,732 | 475,215 | 1221,981 | 169,720
Per 1 silinder 2,998 2,519 6,477 0,899
Kebutuhan
Total
(Sumber : Hasil Penelitian, 2008)

44,97 37,785 97,155 13,485

5.3. Hasil Uji S/ump Beton Segar
Pada pelaksanaan pengujian dilakukan 5 kali pengadukan dengan tiap-
tiap adukan dapat dibuat 3 sampel dengan komposisi bahan susun yang sama.
Pengujian slump dilakukan setelah selesai |1 pengadukan. Adapun
perbandingn hasil uji slump tiap adukan dapat dilihat pada tabel 5.4 dan
gambar 5.3.
Tabel 5.4. Hasil Uji Slump Beton Segar

Urutan Hasil Slump untuk | Hasil Slump untuk

pengadukan | beton additif (cm) | Beton normal (cm)

Adukan 1 3,5 3
Adukan 2 3,3 2,3
Adukan 3 2,8 2
Adukan 4 3,1 2,7

| Adukan 5 3.1 2,4
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Gambar 5.3. Hasil Uji Slump Beton Segar

Nilai slump pada lima kali pengadukan menunjukkan tidak adanya
perbedaan nilai yang signifikan pada masing-masing sampel. Nilai slump
beton additif lebih tinggi dari nilai slump beton normal, ini di karenakan
pengaruh sifat Superplasticizer yang memperlambat waktu pengikatan
adukan beton. Jika dalam setiap adukan terjadi perubahan nilai sfump yang
signifikan, itu dikarenakan kurang konsisten dalam pengerjaan setiap satu
jenis pengadukan hal ini dapat disebabkan beberapa faktor seperti
ketidakseragaman kondisi SSD dari agregat yang digunakan dalam
pencampuran, sehingga air terserap oleh agregat pada saat pencampuran,
kurang tepatnya dalam pengukuran air dan bahan susun lainnya yang
digunakan dalam setiap adukan, prosedur pengujian yang tidak konsisten
serta faktor-faktor non teknis lainnya seperti cuaca dan suhu disekitarnya.

5.4. Hasil Pembakaran dan Uji Tekan Beton
5.4.1. Perubahan Kondisi Fisik dan Kimiawi Beton
Setelah beton mengalami proses pembakaran maka beton akan
mengalami perubahan fisik dan kimiawi secara kompleks, perubahan fisik
antara beton normal dan beton additif tidak terlalu signifikan, perubahan fisik

e bt 1" mmn A Lhodrnee vvmrme hnlrar dAdanmdat darmoane mnrdoarmira Famionl-ats e o



69

permukaan beton yang dapat diamati langsung secara visual sedangkan
perubahan kimiawinya ditandai dengan berubahnya warna permukaan
sampel beton: Beberapa perubahan fisik dan kimia pada beton pasca bakar
dapat dilihat pada tabel 5.5 dan 5.6.

Tabel 5.5. Kondisi Fisik Beton Pasca Bakar
Suhu ('C) Jenis Kerusakan

Suhu ruang (26 — 28) -

300 Belum terjadinya kerusakan yang berarti

Mulai munculnya sedikit retak- retak rambut yang
halus dan diikuti oleh pengelupasan kecil pada

600 beberapa bagian permukaan beton

Mulai timbul lapisan kerak halus yang menyelimuti

beton

Terjadinya retak-retak ringan yang agak lebar dan
900 dalam, pengelupasan kecil serta timbulnya kerak

berwarna putih yang menyelimuti permukaan beton

Retak agak dalam dan pengelupasan kulit beton pada
>1000

beberapa bagian.

Pada suhu 300°C secara fisik kondisi kedua sampel beton pasca bakar
belum mengalami perubahan fisik yang berarti (lihat gambar 5.4. dan 5.5.),
perubahan hanya terjadi pada warna permukaan kulit beton menjadi Abu-abu
kekuning-kuningan warna ini lebih diakibatkan oleh asap pembakaran dan proses
dehidrasi pada bagian permukaannya saja.

Pada Suhl; 600°C, kondisi fisik beton mengalami sedikit perubahan
dengan munculnya retak-retak mikro/retak rambut tetapi masih relatif sedikit dan
halus selain itu juga adanya pengelupasan pada beberapa bagian permukaan beton
(lihat gambar 5.6. dan 5.7), hal ini disebabkan oleh peningkatan suhu pembakaran

yang semakin tinggi sehingga udara yang terperangkap di rongga-rongga beton
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Akibat tekanan inilah maka permukaan beton mengalami keretakan bahkan
pengelupasan untuk mengalirkan udara yang terperangkap di rongga-rongga beton

agar dapat mengalir keluar.
| o
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Gambar 5.7. Hasil Pembakaran Beton normal Pada Suhu
600°C

Pada suhu 900°C beton mengalami keretakan yang semakin banyak berupa
retak-retak rambut dengan pola menyebar serta terjadinya proses karbonisasi
yaitu terbentuknya Calcium Carbonat (CaCoz) yang menyebabkan munculnya
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Gambar 5.11. Hasil pembakaran beton normal pada suhu lebih dari 1000°C

Pada suhu diatas 1000°C warna beton berubah menjadi kuning kecoklatan
(gambar 5.10. dan 5.11.) serta timbul keretakan mikro dengan pola menyebar dan
sedikit pengelupasan (spalling) pada beberapa bagian. Pada kondisi ini beton
terlihat agak rapuh karena terbentuknya unsur-unsur baru seperti Hidrogen
Silicate Hidrate dan Larnite yang menyebabkan beton menjadi agak rapuh dan
berubah sifat-sifatnya.

5.4.2. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton
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Tabel 5.7. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Additif

No Kode Suhu Kuat Tekan Kuat Tekan Rata-rata
Sampel Pembakaran (Mpa) (Mpa)
Tdl 52,40
1 Td2 Tidak dibakar 50,08 50,29
Td3 48,38
Al 44,99
2 A2 300 45,84 44,70
A3 43,29
Ad 34,52
3 AS 600 33,10 32,92
A6 31,12
A7 11,03
4 - A8 900 12,17 11,32
A9 10,75
5 Al0 5,66
All >1000 6,22 6,04
Al2 6,22

(Sumber : Hasil Penelitian, 2008

Pengujian ini dilakukan untuk 3 buah benda uji silinder beton untuk setiap

variasi dengan ukuran diameter % 15 cm dan tinggi + 30 cm. Kekuatan tekan hasil

uji beton diambil berdasarkan rata-rata tiga benda uji. Hasil pengujian kuat tekan

beton Additif dapat dilihat pada tabel 5.7. dan hasil pengujian kuat tekan beton

normal dapat di lihat pada tabel 5.8. sedangkan grafik hubungan variasi suhu
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Tabel 5.8. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Normal

No Kode Suhu Kuat Tekan Kuat Tekan Rata-rata
Sampel Pembakaran (Mpa) {Mpa)
Tdl 45,34
1 Td2 | | Tidak dibakar 34,52 33,67
Td3 20,65
Al 31,52
2 A2 300 37,91 32,01
A3 26,60
A4 ' 30,56
3 AS 600 19,24 25,56
A6 26,88
A7 10,75
4 A8 900 10,75 9,43
A9 6,79
Al10 . 5,66
5 All >1000 6.22 5.85
Al2 5,66

(Sumber : Hasil penelitian, 2008)

Menurut teori, tingginya temperatur dan lamanya durasi pembakaran dapat
menyebabkan berkurangnya kekuatan tekan dan tarik pada material beton, hal ini
disebabkan timbulnya tegangan geser dalam (Internal Shear Stress) sebagai
implikasi dari sifat thermal antara agregat dan pasta semen yang kontradiktif
selain itu juga disebabkan oleh terurainya dan berubahnya kandungan kimia bahan
penyusun beton sehingga dapat merubah sifat-sifat material beton itu sendiri.

Jika kita perhatikan gambar 5.13. grafik penurunan prosentase kuat tekan
beton additif lebih drastis pada suhu tinggi di bandingkan dengan kuat tekan beton.
normal, hal ini di sebabkan oleh senyawa CSH gel2 teurai menjadi unsur SiO2

dan CaO lebih banyak dibandingkan dengan penguraian CSH gel pada beton

e o e 'l . ageg =
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kekuatan lagi. Jadi Pada suhu tinggi (>300°) kekuatan beton normal lebih baik
dibandingkan dengan kekuatan beton additif.

y= -3E-05x2- 0.014x + 50.79
RE=0.985

Kuat Tekan Beton

) . . . 5

0 300 600 900 1200
Suhu (e C)
——— Kuat Tekan Beton Additif
— ——__ Kuat Tekan Beton Normal



Tabel 5.9. Prosentase Kekuatan Sisa Beton Pasca Bakar

Kuat Tekan Beton | Kekuatan Sisa Kehilangan Kuat Tekan

Suhu
o) (Mpa) (%) (%)
Additif | Normal | Additif | Normal | Additif Normal
Suhu Normal 50.29 33,67 100 100 - -
300 44.70 32,01 88,89 95,07 11,10 4,93
600 32.92 25,56 65,45 75,91 34,54 24,09
900 11.32 9,43 22,51 28,01 77,50 71,99
>1000 6.04 5,85 12,00 17,37 - 87,99 82,63
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