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ABSTRAK

Pasir laut umumnya memiliki karakteristik butiran yang halus dan bulat,
gradasi (susunan besar butiran) yang seragam serta mengandung garam-garaman
yang tidak menguntungkan bagi beton. Maka perlu dilakukan penelitian terhadap
pengguanaan pasir laut dengan tujuan Menentukan pengaruh pasir laut sebagai
agregat halus pada campuran beton Dan Menentukan pengaruh campuran agregat
halus antara pasir laut dan pasir sungai atau gunung pada campuran beton. Serta
menentukan pengaruh campuran agregat halus pasir laut terhadap kuat tekan, kuat
tarik belah dan kuat geser.

Penelitian terhadap penggunaan pasir laut dengan beberapa perlakuan
sebagai campuran agregat halus yaitu campuran antara pasir laut dengan pasir
sungai atau gunung pada campuran beton. Lalu selanjutnya dilakukan pengujian
beton yaitu pengujian kuat tekan, pengujian kuat tarik belah dan pengujian kuat
geser.

Dari hasil pengujian menunjukkan campuran agregat halus beton
menggunakan pasir laut dengan agregat halus pasir gunung menyebabkan mutu
beton menurun. Dan penggunaan pasir laut sebagai agregat pada beton
mengakibatkan kualitas mutu beton menurun karena tidak memenuhi standar
spesifikasi agregat halus. Untuk pengaruh pada kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat
geser mengalami penurunan seiring dengan penambahan variasi campuran agregat
halus pasir laut.

Kata Kunci: Campuran Agregat Halus Beton Normal, Pasir Laut.



ABSTRACT

Typically, sea sand includes fine, rounded grains, consistent gradation (a
vast arrangement of grains), and salts that are not good for concrete. Therefore,
research on the use of sea sand is required in order to ascertain the impact of using
sea sand as fine aggregate in concrete and the impact of combining fine aggregate
from sea sand with river or mountain sand. The impact of a fine aggregate of sea
sand combination on the compressive strength, split tensile strength, and shear
strength were also examined.

This study focused on the use of sea sand with different treatments as a
fine aggregate mix, specifically mixing sea sand with river or mountain sand in
concrete. The concrete is then subjected to additional testing, including
compressive strength, split tensile strength, and shear strength tests. According to
the test results, mixing fine aggregate concrete made with sea sand and mountain
sand reduces the quality of the finished product. Additionally, because sea sand
did not fulfill the required standards for fine aggregate, its usage as an aggregate
in concrete reduced the quality of the concrete. With the addition of changes to the
sea sand fine aggregate mixture, split tensile strength and shear strength reduced
for the influence on compressive strength.

Keywords: Normal Concrete Fine Aggregate Mixture, Sea Sand.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan konstruksi di Indonesia dimana hampir 70% bahan
bangunannya adalah beton. Berbagai bangunan dibangun dengan menggunakan
beton sebagai bahan utama bangunan, struktur terapung, dan transportasi. Beton
terdiri dari campuran agregat halus (pasir) dan agregat kasar (pasir), yang
ditambahkan semen dan perekat berbasis air sebagai bantuan dalam reaksi kimia
selama proses pengawetan (Mulyono, 2003). Indonesia merupakan negara maritim
dengan lebih dari 3.700 pulau dan 80.000 km pantai, dengan karakteristik kualitas
pasir laut yang berbeda-beda (Mangerongkonda, 2007).

Pasir laut umumnya memiliki butiran halus, bulat, gradasi teratur (susunan
butiran besar), dan mengandung kadar garam yang kurang baik untuk beton. Karena
butiran kayu halus dan bulat serta gradasinya seragam, butiran kayu cenderung
tidak melekat satu sama lain, yang dapat mempengaruhi kekuatan dan daya tahan
beton. Namun, karena pasir laut mudah diperoleh dan pasir sungai dan pasir gunung
sulit diperoleh serta mahal, pasir laut digunakan sebagai agregat halus untuk beton.

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka perlu dilakukan penelitian tentang
penggunaan campuran agregat halus yaitu pasir laut yang telah diolah berkali-kali
sebagai campuran beton pasir laut, pasir sungai, dan pasir gunung, serta untuk
menentukan optimum jumlah pasir. . Ini juga dapat digunakan pada beton untuk

mengurangi biaya..

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat dirumuskan beberapa
permasalahan sebagai berikut:
1) Bagaimana pengaruh pasir laut sebagai agregat halus pada campuran
beton.
2) Bagaimana pengaruh campuran agregat halus antara pasir laut dan pasir

sungai atau gunun, ntuk menjadi campuran bahan beton.



3) Bagaimana pengaruh campuran agregat halus pasir laut terhadap kuat
tekan beton
4) Bagaimana pengaruh campuran agregat halus pasir laut terhadap kuat tarik
belah beton
5) Bagaimana pengaruh campuran agregat halus pasir laut untuk kuat geser
beton
1.3 Tujuan Penelitian
Terkait dengan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai dari
penelitian ini, yaitu:
1) Menentukan pengaruh pasir laut sebagai agregat halus pada campuran
beton.
2) Menentukan pengaruh campuran agregat halus antara pasir laut dan pasir
sungai atau gunung pada campuran beton.
3) Menentukan pengaruh campuran agregat halus pasir laut terhadap kuat
tekan beton
4) Menentukan pengaruh campuran agregat halus pasir laut terhadap kuat
tarik belah beton
5) Menentukan pengaruh campuran agregat halus pasir laut terhadap kuat
geser beton
1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat membantu dengan memberikan informasi
mengenai efektivitas dan kapasitas optimal pasir laut sebagai agregat halus dalam

campuran beton..



1.5 Batasan Masalah

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Benda uji berbentuk silinder dengan diameter (150 x 300) mm.

Benda uji geser double-L memiliki ukuran 30 cm x 20 cm x 7,5 cm.

Pasir laut yang di gunakan ialah pasir laut yang ada di pantai Loang Balok
Kuat tekan (f°c) rencana yang dipakai adalah 20 MPa untuk beton normal.
Jenis pengujian yang akan dilakukan yaitu uji tekan, uji Tarik dan uji geser.
Pengujian dilakukan setelah beton berumur 28 hari.

Variasi campuran pasir laut yang digunakan ialah 0%, 25%, 50%, 75%
100%.

Jumlah benda uji setiap pengujian adalah 3/variasi



BAB |1
TINJAUAN

2.1 Tiinjauan Pustaka

Beton adalah campuran  semen portland, air, dan agregat dengan
perbandingan tertentu. Ketika dituangkan ke dalam cetakan dan dibiarkan berdiri,
mengeras seperti batu melalui hidrasi. Pengerasan terjadi melalui reaksi kimia
jangka panjang antara air dan semen, menyebabkan campuran mengeras dari waktu
ke waktu.

Iduwin (2017) melakukan penelitian tentang pemanfaatan pasir laut terhadap
kuat tekan beton di kota Bengkulu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan
beton yang menggunakan pasir laut Lakok meningkat sebesar 3,86% dibandingkan
dengan pasir gunung dan ,77% dibandingkan dengan pasir sungai untuk pengolahan
air ringan. Untuk pengolahan air asin Pasir Lakok untuk pasir gunung meningkat
sebesar 2,22n untuk pasir sungai meningkat sebesar 3,7%.

Wora dan Da'o (2015) melakukan penelitian tentang penggunaan beberapa
jenis pasir laut sebagai alternatif agregat halus dalam campuran beton untuk
meningkatkan kualitas beton. Dari penelitian ini terlihat bahwa kuat tekan beton
yang dihasilkan pada (6) benda uji melebihi kuat tekan dari karakteristik kuat tekan
beton yang diprediksi, yang pada penelitian ini diprediksi sebesar 200 kg/ cm2.
Hasil kuat tekan masing-masing sampel adalah sebagai berikut; Kuat tekan dengan
pasir laut 0%, 10%, 20%, 30%, 0%, 50%, kuat tekan yang diperoleh adalah 261,11
kg/cm2, 317,78 kg/cm2, 321,11 kg/cm2 , 286,67 kg/cm2, 23, kg /cm2, 205,56
kg/cm2 dan karakteristiknya adalah 23,8 kg/cm2, 273,9 kg/cm2, 2,98 kg/cm2,
232,30 kg/cm2, 205,59 kg/cm2, 165,66 kg/cm2.

Dumyati dan Manalu (2015) mengkaji dan menganalisis penggunaan pasir
pantai Sampur sebagai agregat halus terhadap kuat tekan beton. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa kuat tekan beton yang menggunakan pasir Padang Baru (beton
konvensional) rata-rata sebesar 28,68 MPa, kuat tekan beton dengan perlakuan pasir
pantai Sampur yang dicuci, disiram air dan tidak diberi perlakuan rata-rata

dihasilkan sebesar 22, 1 MPa, 17,52 MPa, dan 16,36 MPa, masing-masing. Imran
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dan Yunus (2017) melakukan studi analisis kuat tekan beton dengan agregat halus
pasir laut pada beberapa tambang di Kabupaten Fakfak. Dari penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa kuat tekan karakteristik yang dihasilkan dari tambang desa
Seberang adalah 122,8 kg/cm2 dan tambang desa Tanjung Wagom adalah 1,27
kg/cm2 dibandingkan dengan mutu beton. %. , tambang desa Tambang sungai
8,16n Tambang Tanjung Wagom turun 2,29% atau durabilitas hanya dicapai di
tambang desa Seberang 9,1%, Tambang Sungai 51,8n Tambang Tanjung Wagom
turun 57,71D.

Tata (2019) mempelajari sifat mekanik beton dengan campuran pasir pantai
dan air laut, penelitian ini menemukan bahwa semakin tinggi nilai FAS maka
semakin rendah kekuatan rata-rata beton tersebut. Pada tambang yang berbeda,
penggunaan pasir pantai sebagai agregat halus dapat menurunkan kekuatan beton.
Karena penggunaan air laut, campuran beton juga dapat mengurangi kekuatan beton
hingga 2%..

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Beton
Beton adalah bahan seperti batu yang diperoleh dengan mencampur.

Semen, pasir, agregat lain, dan air dicampur dalam proporsi tertentu dan

campuran dibiarkan mengeras dalam cetakan dengan bentuk yang

diinginkan. Salah satu kekuatan beton adalah bahwa itu adalah bahan
kekuatan tinggi. Jika dibuat dengan baik, kuat tekannya mirip dengan

kekuatan tekan batuan alam (Tjokorodimoljo, 2007).

Beton sangat banyak digunakan karena keunggulannya dibandingkan
bahan bangunan lainnya. Secara khusus, keunggulan beton adalah:
a. Ketersediaan material dasar

b. Kemudahan untuk digunakan

o

. Kemampuan beradaptasi

o

. Ketahanan yang tinggi



Selain memiliki keunggulan sepeti yang disebutkan diatas, beton
juga memiliki kekurangan sebagai berikut :
a. Berat sendiri yang besar
b. Kekuatan tarik yang rendah
c. Cenderung mudah retak
d. Struktur beton sulit dipindahkan
Beton biasa adalah beton dengan massa jenis 2200-2500 kg/m?
dengan agregat alam yang dihancurkan atau tidak dihancurkan dan tanpa
bahan tambahan. Kekuatan beton tipikal adalah 20-35 MPa pada umur beton
28 hari (PERMEN PU-2005). Penggunaan grade normal banyak digunakan
untuk struktur sederhana seperti apartemen dan gedung yang tidak terlalu
tinggi yang persyaratan kuat tekannya tidak terlalu besar. Kerugian
menggunakan beton mutu normal adalah kekuatannya yang rendah dan sifat
khusus yang terbatas. Sifat khusus yang diinginkan termasuk ketahanan
terhadap serangan kimia, ketahanan air, dan ketahanan terhadap faktor
lingkungan di mana beton digunakan.
2.2.2 Bahan Penyusun Beton
1) Agregat
Dalam SNI 03-287-2013, agregat didefinisikan sebagai bahan
granul, seperti pasir, kerikil, batu pecah dan cangkang besi kiln, yang
digunakan dengan bahan pengikat untuk membentuk beton atau gaya
hidrosemen. Agregat merupakan salah satu bahan pengisi dalam beton,
namun peranan agregat dalam beton sangat penting, kandungan agregat
dalam beton mencapai sekitar 70% pada 75 ri dari total volume beton
(Tjokrodimuljo, 2012).).
a. Agregat Halus
Agregat halus menurut SNI 03-2847-2013 adalah pasir alam
yang dihasilkan dari peluruhan ‘“alami” batuan atau pasir dari
industri penggalian dan memiliki ukuran butir 5,0 mm. Pasir dalam
campuran beton sangat penting untuk workability, kekuatan dan

durabilitas beton yang dihasilkan. Kualitas pasir harus dikontrol
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untuk hasil beton yang seragam. Oleh karena itu, sebagai agregat

halus, pasir harus memenuhi kadar dan persyaratan yang ditentukan.

Menurut Tjokrodimuljo (2009), agregat halus (pasir) adalah batuan

dengan ukuran butir antara 0,15 dan 5 mm. Agregat halus dapat

ditambang dari tanah, dasar sungai, dan pantai.

Menurut PBI (1971), syarat-syarat agregat halus (pasir) adalah

sebagai berikut:

a) Agregat halus terdiri dari butiran-butiran tajam dan keras,
serta tidak mudah pecah atau hancur oleh pengaruh cuaca,
seperti panas matahari dan hujan.

b) Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5%
terhadap jumlah berat agregat kering. Apabila kandungan
lumpur lebih dari 5%, agregat halus harus dicuci terlebih
dahulu.

c) Agregat halus terdiri dari butiran-butiran  yang
beranekaragam besarnya dan apabila diayak dengan susunan
ayakan yang ditentukan harus memenuhi syarat sebagai
berikut:

e Sisa di atas ayakan 4 mm, harus minimum 2% berat.

e Sisa di atas ayakan 1 mm, harus minimum 10% berat.

e Sisa di atas ayakan 0,25 mm harus bekisar antara 80-90%

berat.



Pasir sebagai agregat halus harus memenuhi kadar
dan persyaratan yang ditentukan. Batas-batas gradien partikel

halus dapat ditunjukkan seperti pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Klasifikasi Gradasi Agregat Halus

Lubang Persen Berat Butir Yang Lolos Avakan
Avakan | Pasir |Pasir Agak| Pasir Agak Pasir
(mm} Kazar Kazar Halus Halus

10 100 100 100 100
4.8 90-100( 90-100 9-100 93-100
24 60-95 75-100 83-100 95-100
1.2 30-70 55-80 75-100 90-100
0.6 15-34 35-90 60-79 80-100
03 3-20 8-30 12-40 15-50

0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

(Sumber: Tjokrodimuljo, 2012)
b. Agregat Kasar (Batu Pecah)

Agregat kasar adalah kerikil hasil pemecahan batuan secara
alami atau berupa batu pecah dari industri batu pecah, dengan ukuran
butir antara 5 sampai 40 mm. Distribusi ukuran agregat kasar
diklasifikasikan dalam Tabel Batas Kadar Agregat Kasar seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 2.2 di bawah ini:



Tabel 2.2 Klasiflcasi gradasi agregat kasaﬂ

Ukuran Lubang Ayakan (mm) Persen Lolos Kumlatif
9.50 100
475 95-100
2,36 80-100
1.18 50-85
0.60 25-60
0,30 5-30
0.15 0-10

Sumber - ASTM C33
2) Semen

Semen adalah bahan halus yang berfungsi sebagai pengikat
agregat. Bahan baku semen adalah bahan baku yang mengandung
oksida seperti kapur, silika, alumina dan oksida besi. Semen bertindak
sebagai perekat yang mengikat agregat kasar dan halus menjadi
massa yang padat dan padat melalui proses hidrasi. Semen
diklasifikasikan sebagai pengikat hidrolik karena semen bertindak
sebagai perekat ketika air ditambahkan.

Karena berbagai jenis semen menghasilkan panas yang
berbeda-beda, juga dengan kelanjutan pelepasan panas yang berbeda,
maka sangat perlu diketahui untuk struktur apakah semen tersebut
digunakan. Semakin besar dan berat penampang struktur beton,
semakin sedikit panas hidrasi yang diinginkan. Adapun jenis-jenis
semen Portland adalah sebagai berikut :

a) Semen tipe | : Semen portalnd untuk penggunaan umum
untuk semua tujuan.

b) Semen tipe Il . Relatif sedikit pelepasan panas, digunakan

untuk struktur besar.
c) Semen tipe I : Mencapai kekuatan tinggi pada umur 3 hari

d) Semen tipe IV : Dipakai pada bendungan beton, karena



mempunyai sifat panas hidrasi rendah.

e) Semen tipe V : Dipakai untuk beton-beton yang akan

ditempatkan dilingkungan dengan konsentrasi sulfat yang tinggi.
3) Air

Air dibutuhkan dalam produksi beton karena air dapat bereaksi
dengan semen yang menjadi pengikat agregat. Air juga mempengaruhi
kuat tekan beton itu sendiri, karena kelebihan air akan menyebabkan
kekuatan beton itu sendiri menurun. Selain itu, kelebihan air juga
menyebabkan fenomena pencampuran, yaitu air dan semen akan
mengapung ke permukaan campuran beton yang baru dituang. Hal ini
akan menyebabkan kurangnya ikatan antar lapisan beton yang
menyebabkan beton menjadi lemah.
4) Pasir Laut

Pasir laut adalah pasir yang diambil dari pantai. Butirannya halus
dan bulat karena gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang paling jelek
karena kandungan garam-garamnya. Garam ini menyerap air dari udara
dan ini menyebabkan pasir selalu agak basah dan menyebabkan
pengembangan bila sudah menjadi bangunan.

Karakteristik kualitas agregat halus yang digunakan sebagai
komponen structural beton memegang peranan penting dalam
menentukan karakteristik kualitas strukturbeton yang dihasilkan, sebab
agregat halus mengisi sebagian besar volume beton. Pasir laut sebagai
salah satu jenis material agregat halus memiliki ketersediaan dalam
kuantitas yang besar.

Pasir laut ini dasarnya tidak berbedasecara fisik dengan pasir biasa
pada umumnya. Penggunaan pasir laut sebagai bahan bangunan dapat
diterima jika bahan ini dikerjakan sesuai dengan persyaratan yang telah
ditetapkan oleh lembaga terpercaya. Kelemahan utama dari pasir laut ini
adalah tidak dapat digunakan pada beton bertulang, karena dapat

menyebabkan korosi pada baja tulangan.
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Secara umum pasir laut dapat dibedakan atas dua kondisi yaitu
pasir laut yang tidak dipengaruhi pasang surut dan pasir laut yang
terendam atau dipengaruhi oleh kondisi air laut (air pasang surut). Pasir
laut yang tidak dipengaruhi oleh air pasang surut adalah pasir laut yang
terdampar + 50 meter dari air pasang dan tidak akan tergenang Kembali.
Pasir laut yang tidak dipengaruhi air pasang ini mempunyai kandungan
kadar garam yang lebih kurang dari pasir laut yang dipengaruhi air
pasang. Bahan-bahan kimia dan limbah-limbah yang ada pada pasir yang
tidak dipengaruhi pasang surut lebih banyak dibandingkan pasir laut yang
dipengaruhi pasang surut.

British Code CP 110:1972 memberikan Batasan maksimum
kandungan garam NaCl (Natrium choride) dari agregat laut sebesar 1%
dari berat semen yang digunakan, bahkan untuk pengguanaan semen
alumina atau beton prategang hanya 0,1%. Hal ini disebabkan kandungan
kandungan garam yang ada bila berhubungan dengan udara akan
menimbulkan efflorescence.

Pasir laut dapat digunakan sebagai komponen struktural beton jika:

a) Karakteristik butiran pasir laut distabilisasi, sehingga
kandungan dan garam-garamnya direduksi

b) Pasir laut memiliki karakteristik butiran yang kasar serta gradasi
yang bervariasi. Memiliki kandungan garam-garaman yang
tidak melebihi batas yang ditentukan.

2.2.3 Faktor Air Semen
Faktor air semen (FAS) adalah perbandingan antara berat air dan

berat semen didalam campuran beton.

FAS = B A e 2-1)

Berat Semen
Faktor air semen berguna untuk menentukan jumlah semen yang
dibutuhkan. Nilai fas yang besar, akan lebih sedikit membutuhkan semen,

sebaliknya nilai fas yang kecil akan lebih banyak membutuhkan semen.

11



2.2.4 Pengujian Workability (Slump)

Slump test adalah pengujian empiris atau metode yang digunakan
untuk menentukan konsistensi atau kekakuan campuran beton siap pakai.
Slump test dapat menunjukkan kekurangan, kelebihan atau kecukupan air
yang digunakan dalam pembuatan beton. Nilai slump ditentukan oleh
besarnya penurunan slump pada campuran beton setelah alat tuang
dinaikkan. Jika slump yang dihasilkan lebih besar dari slump desain,
campuran encer dan nilai workability akan lebih tinggi, begitu pula
sebaliknya jika slump lebih kecil dari nilai slump desain, rich mix dan nilai
workability akan lebih rendah. Slump adalah ukuran kekentalan suatu
campuran beton, dinyatakan dalam mm dan ditentukan dengan
menggunakan Abrams Cone Tool (SNI 03-1972-1990 Cara Uji Slump pada
Beton Semen Portland). Workability adalah sifat fisik campuran beton yang
menentukan jumlah kerja mekanis, atau jumlah energi tertentu, yang
diperlukan untuk menghasilkan beton monolitik yang kuat tanpa segregasi.

Uji penetrasi ini untuk SNI 1972-2008. Beton dengan kemerosotan
kurang dari 15 mm mungkin tidak cukup plastis dan beton dengan
kemerosotan lebih besar dari 230 mm mungkin tidak cukup kohesif untuk
pengujian ini. Dalam percobaan ini, corong baja berbentuk kerucut dengan
lubang di kedua ujungnya, yang disebut kerucut Abrams. Diameter bawah

20cm, diameter atas 10cm, tinggi 30cm.
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Gambar 2.1 Sketsa Kerucut Abrams

2.2.5 Kekuatan Tekan Beton
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Menurut SNI 03-1974-1990, kuat tekan suatu beban beton adalah
besarnya beban permukaan yang menyebabkan suatu benda uji beton runtuh
apabila dibebani dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh suatu
tekan. tegangan tekan maksimum. Kuat tekan masing-masing benda uji
ditentukan oleh tegangan tekan maksimum (f'c) yang dicapai benda uji
setelah 28 hari akibat pembebanan tekan selama pengujian.

Beton, perbandingan pencampuran, bentuk dan ukuran, komposisi
bahan penyusun beton, perbandingan dan berat jenis air-semen, umur beton,
jenis dan jumlah semen, sifat agregat, faktor beban, kondisi pada saat
pengujian. Gambar sketsa pengujian kuat tekan beton dapat dilihat seperti

pada Gambar 2.2.

1

Gambar 2.2 Sketsa pengujian kuat tekan beton

Rumus untuk mendapatkan nilai tegangan tekan tertinggi (f’c)

berdasarkan percobaan di laboratorium adalah sebagai berikut:



dengan :
f'c = Kuat tekan beton (MPa)
P = Beban maksimum (N)

A = Luas penampang beban uji (mm?)

2.2.6 Kekuatan Geser Beton

Kuat geser beton merupakan salah satu sifat beton yang diperkeras.
Retak terjadi ketika gaya yang diterapkan pada beton melebihi kekuatan
geser maksimum yang dapat ditahan beton. Tegangan geser dibuat oleh
gaya gesekan antara satu partikel dengan partikel lainnya. Tegangan geser
ini disebut tegangan geser karena gaya geser langsung. Kuat geser sulit
untuk ditentukan secara eksperimental relatif terhadap kekuatan mekanik
lainnya karena sulit untuk memisahkan geser dari kekuatan lain. Kuat geser
pada berbagai penelitian eksperimental menunjukkan variasi 20-85%
dibandingkan kuat tekan. (Nawy, 1998). Gambar sketsa pengujian kuat
geser beton dapat dilihat seperti pada Gambar 2.3

19,5Cm

HyLm

9yCm 19,5

/.5Cm

10 '
~—Cm—_10Cm

Gambar 2.3 Sketsa pengujian kuat geser beton
Ukuran sampel gunting double L-cut adalah 30cm x 20cm x 7,5¢cm.

Anda dapat melihat retakan di area yang dilingkari pada gambar di atas.
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Bagian tersebut diperkuat dengan pengeras sehingga area 9cm x 7,5cm
bebas dari retakan. Hardener tipis SNI

berdiameter 8 mm digunakan sebagai hardener. Karena penutup
beton yang digunakan adalah 20 mm, distribusi agregat yang seragam
dapat diharapkan. Rumus nilai kuat geser berdasarkan uji laboratorium
adalah:

dengan :
fs = kuat geser (MPa)
P =beban maksimum (N)
b = lebar tampang lintang patah arah horizontal (mm)
h = lebar tampang lintang patah arah vertikal (mm)
2.2.7 Kuat Tarik Beton
Kuat tarik pecahan beton adalah nilai kuat tarik tidak langsung
benda uji silinder beton yang diperoleh pada saat benda uji dibebani. Benda
uji diletakkan secara horizontal sejajar dengan bagian atas meja alat penguji
tekanan (SNI 03-291-2002). Beton merupakan bahan yang memiliki daya
tarik yang lemah. Kuat tarik beton relatif rendah, sekitar 10% sampai 15%
dari kuat tekan beton. Resistansi ini lebih sulit diukur dan hasilnya bervariasi
dari satu bahan uji ke bahan uji lainnya daripada untuk bejana tekan
(Ferguson, 1986:11). Diagram skematik uji tarik segmental beton dapat
ditunjukkan pada Gambar 2.4
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Gambar 2.4 Sketsa pengujian kuat tarik belah beton

Rumus untuk mendapatkan nilai kuat tarik pecahan beton

berdasarkan uji laboratorium adalah sebagai berikut:

_ 2p
[ A R, Y (2-4)

dengan :
ft= kuat tarik belah beton (MPa)
P= beban maksimum (N)
h= tinggi silinder (mm)

d = diameter silinder beton (mm)
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3. 1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas

Muhammadiyah Mataram.
3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Peralatan

Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat untuk

mempersiapkan material dan benda uji untuk pengujian. Peralatan yang

digunakan tersebut adalah :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Timbangan
Ayakan/saringan
Mesin Siever
Nampan dan sikat
Gelas ukur
Piknometer

Oven

PH meter

Slump test apparatus (kerucut abrams)

10) Cetakan benda uji

11) Mistar dan jangka sorong

12) Alat capping.

13) Tongkat penumbuk

14) Mesin uji tekan dan uji geser (Compression Testing Machine)

15) Concrete mixer (mesin mixer molen)
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3.2.2 Bahan
Untuk melakukan penelitian dengan tepat, diperlukan sejumlah dokumen
untuk mencapai maksud dan tujuan penelitian, antara lain::
a) Semen Portland tipe |
Semen yang digunakan sebagai bahan pengikat adukan beton adalah
semen tipe | dengan kemasan 50 kg.
b) Campuran Halus (pasir)
c¢) Agregat Kasar
d) Air
Penelitian ini menggunakan air bersih dari jaringan air Laboratorium.
3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Tahap Persiapan
Pada tahap ini, kumpulkan bahan-bahan yang diperlukan: semen, pasir,
kerikil, pasir laut, tulangan 8 mm. Gunakan air tawar.
3.3.2 Tahap Dalam Pengujian Bahan
Jenis material yang diuji dalam penelitian ini adalah pasir, kerikil dan
balok beton. Pemeriksaan agregat ini dilakukan untuk mengetahui kondisi
Saturated Surface Dry atau SSD (Saturated Surface Dry), berat jenis, berat
jenis, kadar air dan gradasi agregat. Prosedur pengujian dilakukan sesuai
PERMEN PUPR 2017..
1. Pengujian Berat Satuan Agregat
Tujuannya untuk mengetahui berat satuan agregat lepas dan padat,
yang berfungsi sebagai konversi satuan berat ke satuan volume atau
sebaliknya. Berat satuan agregat yang diuji yaitu :
a. Berat satuan agregat lepas
b. Berat satuan agregat padat
2. Analisis Saringan Agregat
Tujuan pengujian ini adalah untuk menganalisa distribusi ukuran butir
(gradasi) dengan alat ayakan, sehingga akan diperoleh nilai modulus halus
butir (MHB). Analisis saringan agregat yang diuji yaitu :
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Analisis saringan agregat halus
Langkah-langkah pengujian
e Mula-mula benda uji hasil kering oven ditimbang sebanyak 500
gram.
e Kemudian benda uji dimasukkan kedalam saringan yang sudah
disusun dari yang terbesar sampai yang terkecil
e Taruh saringan yang sudah diisi benda uji diatas mesin penggetar
saringan dan guncangkan dengan mesin tersebut selama + 15
menit
e Timbang dan hitunglah persentase berat benda uji yang tertahan
pada masing-masing saringan terhadap berat total benda uji
Analisis saringan agregat kasar
Langkah-langkah pengujian
e Mula-mula benda uji hasil kering oven ditimbang sebanyak 500
gram
e Kemudian benda uji dimasukkan kedalam saringan yang sudah
disusun dari yang terbesar sampai yang terkecil
e Timbang dan hitunglah persentase berat benda uji yang tertahan
pada masing-masing saringan terhadap berat total benda uji
Pengujian Berat Jenis Agregat
a. Pemeriksaan berat jenis agregat halus
Langkah-langkah pengujian
e Siapkan pasir secukupnya
e Rendam pasir selama 24 jam Setelah perendaman,
dinginkan pasir hingga kondisi kering permukaan (SSD)
e  Untuk mengukur pasir kering dalam kondisi SSD, uji pasir
dalam keadaan frustum meningkat. Isi kerucut terpotong
dengan hingga 3 lapis pasir dan hancurkan 25 kali (8 kali
untuk lapisan pertama, 8 kali untuk lapisan kedua, dan 9

kali untuk lapisan terakhir) sebelum dihaluskan. Setelah
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kerucut penuh, diamkan selama 30 detik. Kerucut
kemudian diangkat secara perlahan. Jika pasir hancur di
bagian tepi, itu berarti pasir dalam kondisi SSD.

Sediakan 500 gram pasir SSD, masukkan ke dalam
piknometer, tambahkan air hingga tanda batas pada
piknometer, kocok hingga berbusa

Timbang dan catat piknometer yang berisi pasir dan air
piknometer Keluarkan pasir di dalamnya, kemudian
masukkan ke dalam oven pada suhu (110 + 5) selama 24
jam dan catat hasilnya setelah dipanggang.

Timbang piknometer berisi air sampai tanda piknometer

dan catat beratnya.

b. Pemeriksaan berat jenis agregat kasar

Langkah-langkah pengujian

Kerikil diayak terlebih dahulu kemudian ambil yang lolos saringan
19,1 mm dan yang tertahan saringan 4,75 mm

Rendam kerikil tersebut kedalam ember selama 24 jam
Kerikil hasil rendaman tersebut dikeringkan hingga dapat kondisi
kering permukaan (SSD) dengan menggunakan kain lap
Siapkan kerikil sebanyak 500 gram untuk tiap sampel

Ulangi prosedur pada sampel berikutnya

4. Pemeriksaan Kadar Air Agregat

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan berat jenis, berat

jenuh kering, dan penyerapan air. Konfirmasi kadar air agregat yang diuji,

misalkan.:

a. Pemeriksaan kadar air agregat halus

Langkah-langkah pengujian

Siapkan pasir dalam keadaan SSD sebanyak 500 gram
Masukkan kedalam oven selama 24 jam dengan suhu 110 + 5

Setelah 4 jam, keluarkan pasir yang dioven lalu catat beratnya

20



b. Pemeriksaan kadar air agregat kasar

Langkah-langkah pengujian

Siapkan kerikil dalam keadaan SSD sebanyak 500 gram
Masukkan kedalam oven selama 24 jam dengan suhu 110 + 5

Setelah 4 jam, keluarkan pasir yang dioven lalu catat beratnya

5. Pemeriksaan Kadar Lumpur

Untuk mencari kadar prosentase lumpur dalam agregat, kandungan

lumpur harus kurang dari 5% itu adalah syarat agregat untuk pembuatan

beton

Tambahkan air ke dalam gelas ukur sebanyak 900 ml

Gelas ukur dikocok hingga merata atau sampai heterogen

Simpan gelas ukur pada tempat datar dan endapankan selama 24
jam

Ukur volume pasir dan lumpur

Masukkan benda uji ke dalam cawan dan di cuci beberapa kali
hingga limpurnya bersih

Benda uji dikeringkan dalam oven selama 24 jam

Timbang cawan dan benda uji yang telah dikeringkan

6. Pemeriksaan Kadar Garam Pasir Laut

Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui kadar garam yang

terkandung pada pasir laut yang digunakan sebagai campuran agregat halus.

Masukkan dan timbang benda uji ke dalam pikno meter seberat 5
gram

Panaskan cairan aquadest

Tuangkan cairan aquadest ke dalam pikno meter benda uji lalu
homogenkan

Saring benda uji yang sudah dihomogenkan

Tambahkan larutan indicator KoCr04 5% sebanyak 3 tetes dan

dihomogenkan
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e Titirasi dengan larutan baku AgNO3 0,1 N sampe bewarna merah
bata.
3.3.3 Perencanaan Campuran Beton (Mix Design)

Desain campuran beton bertujuan untuk mengetahui komposisi atau
proporsi dari  komponen-komponen yang menyusun beton. Proporsi
komponen penyusun beton ditentukan oleh desain beton (mixture design).

Rancangan Campuran Beton Biasa, Rancangan Campuran Beton Biasa,
Lihat SNI 03-7656-2012, Metode Rancangan Campuran Beton Biasa.

3.3.4 Pengujian Slump Beton Segar

Kemampuan kerja beton siap pakai biasanya dikonfirmasi dengan uji
penuangan beton siap pakai. Pengujian kemerosotan beton mengungkapkan
bahwa nilai slump digunakan sebagai ukuran kemampuan kerja beton siap
pakai terkait dengan kemampuan kerja beton. Secara umum, semakin tipis
beton basah, semakin mudah untuk bekerja dengannya..
3.3.5 Pembuatan Benda Uji

Pada penelitian ini  benda uji yang digunakan berbentuk silinder
(diameter 15 cm, tinggi 30 cm) untuk uji kuat tekan dan tarik dan dobel L
(ukuran 30 cm x 20 cm x 7,5 cm) untuk uji geser.

Langkah-langkah pembuatan adalah sebagai berikut:

A. Benda Uji untuk Kuat Tekan

1. Siapkan bahan yaitu pasir, semen dan agregat.

2. Siapkan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan

tinggi 30 cm.

3. Siapkan dan timbang bahan yang akan digunakan dalam proporsi

yang telah ditentukan.

4. Melakukan pencampuran beton dengan bahan yang disiapkan

sesuai dengan perubahan masing-masing jenis campuran.

5. Ukur nilai lendutan setiap variasi campuran.

6. Tempatkan dan padatkan beton yang baru dicampur ke dalam

cetakan yang telah disiapkan dengan pengaduk (25 kali per lapis)

dan ratakan dengan spatula logam.
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7. Buka cetakan target setelah target memadat (satu hari di cetakan £

24 jam), kemudian beton diawetkan sampai saat pengujian.
B. Benda Uji untuk Kuat Tarik

nNoE

Siapkan bahan yaitu pasir, semen dan agregat.

. Siapkan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan

tinggi 30 cm.

Siapkan dan timbang bahan yang akan digunakan dalam proporsi
yang telah ditentukan.

Melakukan pencampuran beton dengan bahan yang disiapkan
sesuai dengan perubahan masing-masing jenis campuran.

Ukur nilai lendutan setiap variasi campuran.

Tempatkan dan padatkan beton yang baru dicampur ke dalam
cetakan yang telah disiapkan dengan pengaduk (25 kali per lapis)
dan ratakan dengan spatula logam.

Buka cetakan target setelah target memadat (satu hari di cetakan
+ 24 jam), kemudian beton diawetkan sampai saat pengujian.

C. Benda Uji untuk Kuat Geser

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

Menyiapkan material yaitu pasir, semen dan agregat.
Menyiapkan cetakan double L dengan ukuran bekisting 30
cmx 20 cm x 7.5 cm.

Menyiapkan dan menimbang bahan-bahan yang akan
digunakan dengan proporsi yang telah ditentukan.

Membuat campuran adukan beton dengan material yang
telah disiapkan sesuai variasi campuran masing-masing.
Mengukur nilai slump setiap variasi campuran.

Melakukan penulangan pada cetakan yg telah disiapkan.
Memasukkan dan memadatkan beton segar yang telah
dicampur ke dalam cetakan yang telah disiapkan dengan
tongkat penumbuk (25 kali setiap lapisan) dan meratakannya

dengan sendok besi.
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3.4 Perawatan Benda Uji
Perlakukan subjek uji untuk menjaga permukaan beton segar tetap lembab.
Jika beton mengering terlalu cepat, retakan mungkin muncul di permukaan.
Kekuatan beton akan berkurang karena retak, serta tidak mampu mencapai reaksi
hidrasi kimia yang memadai. Pengolahan benda uji beton dapat dilakukan dengan
cara sebagai berikut::
a) Beton dibasahi terus menerus
b) Beton direndam dalam air
c¢) Beton dilindungi dengan kantong air, film plastik atau kertas pengolahan air
Pada penelitian ini, perlakuan beton dilakukan dengan cara merendam beton
dalam air sampai sebelum dilakukan pengujian. Sehari sebelum tes, subjek tes
diangkat dan diangin-anginkan agar subjek tes mengering sebelum pengujian..
3.5 Pengujian Kuat Tekan Beton
Pengujian kuat tekan dan kuat geser dilakukan setelah beton berumur 28 hari.
Pengujian dilakukan pada benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan
tinggi 30 cm. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat tekan beton
dan nilainya dengan menggunakan alat uji tekan. Tata cara pengujian kuat tekan
beton (SNI 03-1974-2011) adalah sebagai berikut:
1. Keluarkan silinder beton dari bak dan biarkan permukaan mengering
dengan cara diangin-anginkan atau dilap.
2. Timbang dan catat berat contoh beton.
3. Meratakan permukaaan benda uji dengan menggunakan belerang cair yang
sudah dipanaskan.
4. Pengujian kuat tekan dengan menggunakan alat (Compression Testing
Machine).
5. Meletakkan sampel beton ke dalam alat penguji, lalu menghidupkan mesin
dan secara perlahan alat menekan sampel beton.

6. Catat hasil kuat tekan beton untuk setiap sampel.
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PERLETAKAN ALAT

Gambar 3.1 Setup Alat Pengujian Kuat Tekan

3.6 Pengujian Kuat Tarik Belah

Pengujian dilaksanakan dengan maksud untuk mengetahui kuat tarik beton

pada umur 28 hari. Pada pengujian ini digunakan benda uji berbentuk silinder

dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm, jumlah benda uji untuk pengujian ini

sebanyak 3 buah tiap variasi. Langkah-langkah pengujian kuat tarik ((SNI103-2491-

2002) adalah:

1. Silinder beton diangkat dari rendaman, kemudian dianginkan atau dilap
hingga kering permukaan.

2. Menimbang dan mencatat berat sampel beton.

3. Sebelum dilakukan pengujian terlebih dahulu benda uji di beri tanda.

4. Meletakkan benda uji diatas alas pembebanan mesin uji (Compression Testing
Machine) dengan berpedoman pada tanda garis tengah pada kedua ujung.

5. Pembebanan diberikan secara berangsur-angsur dengan pembebanan konstan

yang berkisar antara 0.7 hingga 1.4 MPa/menit sampai benda uji hancur,
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kecepatan pembebanan untuk benda uji berbentuk silinder dengan ukuran
panjang 30cm dan diameter 15cm berkisar antara 50 — 100 Kn/menit.

Mencatat hasil kuat tekan beton untuk tiap sampelnya.

BENDA UJ1 | |
PAPAN x
R & I
PERLETAKAN ALAT |:D:|

Gambar 3.2 Setup Alat Pengujian Kuat Tarik

3.7 Pengujian Kuat Geser

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kuat geser beton setelah 28 hari.

Pengujian ini menggunakan benda uji berbentuk L ganda dengan ukuran (20 cm x

7,5 cm x 30 cm). Jumlah benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat geser ini

adalah 3 buah untuk setiap variasi. Pengujian kuat geser dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut:

1.

Sampel geser dua L (20 cm x 7,5 cm x 30 cm) yang akan diuji menurut umur
perlakuan diambil dari lokasi perlakuan satu hari sebelum pemberian
penelitian.

Timbang benda uji dan catat berat benda uji.

Masukkan benda uji ke tengah penguji tekanan beton

Pengoperasian Penguji Kompresi Beton.Melakukan pembebanan merata

hingga bidang geser benda uji menjadi hancur.
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Gambar 3.3 Setup Alat Pengujian Kuat Geser
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3.8 Bagan Alir Penelitian
Tahapan-tahapan penelitian dapat disusun dengan membuat

bagan alir seperti Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Bagan Alir Penelitian




