BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini didasari oleh literatur atau referensi yang berhubungan
dengan obyek pembahasan. Penggunaan referensi bertujuan untuk memberikan
batasan-batasan terhadap pembahasan dari penelitian yang akan dikembangkan
serta dapat menghasilkan hasil yang lebih baik dari referensi penelitian sebelumnya.
Referensi penelitian terdahulu yang dapat dilihat pada uraian berikut.

Rahmat Muhlis Mohamad, dkk (2020), yang berjudul “Kuat Tekan Beton
Untuk Mutu Tinggi Fc’45 MPa Dengan Fly Ash Sebagai Bahan Pengganti Sebagian
Semen”. Pelaksanaan penelitian dilakukan secara eksperimental, yang dilakukan di
laboratorium Teknik Sipil, Sekolah Tinggi Teknik (STITEK) Bina Taruna
Gorontalo. Obyek dalam penelitian ini adalah beton mutu tinggi yang menggunakan
bahan tambah Fly Ash dengan varian campuran 25%, 30%, 35%, 40%. Sedangkan
pengujian kuat tekan dilakukan setelah beton berumur 28 hari dan dilakukan di
Laboratorium Pekerjaan Umum (PU) Provinsi Gorontalo karena mengingat
Laboratorium Teknik Sipil, Sekolah Tinggi Teknik (STITEK) Bina Taruna
Gorontalo belum memiliki alat uji desak. Hal ini terlihat pada hasil pengujian kuat
tekan yang terjadi yakni pada campuran kadar Fly Ash 25% nilai kuat tekan yang
di dapat sebesar 53,31 MPa dan pada campuran kadar Fly Ash 40% nilai kuat tekan
yang di dapat sebesar 41,08 MPa.

Fauna Adibroto, dkk (2018), yang berjudul “Eksperimen Beton Mutu
Tinggi Berbahan Fly Ash Sebagai Pengganti Sebagian Semen”. Pelaksanaan
penelitian dilakukan secara eksperimental. Obyek dalam penelitian ini adalah beton
mutu tinggi yang menggunakan bahan Fly Ash penganti sebagian semen dengan
varian campuran 0%, 10%, 12,5%, 15%, 20% dan 25% dengan mutu beton
direncanakan 40 MPa. Sedangkan pengujian kuat tekan dilakukan setelah beton
berumur 7 hari dan 28 hari. Hal ini terlihat pada hasil pengujian kuat tekan yang
terjadi yaitu pada campuran kadar Fly Ash 10% nilai kuat tekan yang di dapat
sebesar 30.770 MPa dan pada campuran Fly Ash 25% yaitu sebesar 20,046 MPa.



Tri Octaviani, S.T. dan Muhamad Ryanto, ST., M.T (2019), dengan judul
“Perencanaan Campuran Beton Menggunakan substitusi Semen Dengan Abu
Terbang (Fly Ash) dan Zat Additive Superplactizer”. Pelaksanaan penelitian
dilakukan secara eksperimental, dengan metode ACI (American Concrete Institute)
211.11-91 Standard Practice for Selecting Proportions for Normal Heavyweight
and Mass Concrete (Reapproved 2002). Obyek dalam penelitian ini adalah beton
mutu tinggi yang menggunakan bahan Fly Ash sebagai substitusi semen dengan
varian campuran 0%, 20%, 25%, 30%, 35% dan 40% dengan mutu beton yang
direncanakan 26,49 MPa. Sedangkan pengujian kuat tekan dilakukan setelah beton
berumur 21 hari. Hal ini terlihat pada hasil pengujian kuat tekan yang terjadi yaitu
pada campuran kadar Fly Ash 35% nilai kuat tekan yang didapat sebesar 41,01 MPa
dan pada campuran Fly Ash 40% yaitu sebesar 23,00 MPa.

2.2 Dasar Teori
2.2.1  Jalan

Jalan adalah prasarana transportasi darat yang meliputi segala bagian jalan,
termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu
lintas, yang berada pada permukaan tanah, di atas permukaan tanah, di bawah
permukaan tanah dan atau air, serta di atas permukaan air, kecuali jalan kereta api,
jalan lori, dan jalan kabel. (Undang-Undang Republik Indonesia No. 13 tahun.
1980, dalam (BSN — RSNI T-14-2004). Undang-Undang Republik Indonesia No.
13 Tahun. 1980 (dalam BSN — RSNI T-14-2004), sistem jaringan jalan dibagi
menjadi 2 antara lain:

1. Sistem jaringan jalan primer merupakan sistem jaringan jalan dalam peran
pelayanan distribusi barang dan jasa untuk pengembangan semua wilayah tingkat
nasional, dengan menghubungkan semua simpul jasa distribusi yang berwujud
pusat-pusat kegiatan.

2. Sistem jaringan jalan sekunder merupakan sistem jaringan jalan dengan
peranan pelayanan distribusi barang dan jasa untuk masyarakat di dalam kawasan

perkotaan.



2.2.2  Perkerasan jalan

Perkerasan jalan adalah merupakan suatu konstruksi jalan yang disusun
sedemikian rupa, kemudian menjadi satu kesatuan yang membentuk suatu
perkerasan jalan yang berfungsi sebagai penunjang beban lalu lintas di atasnya yang
kemudian akan disalurkan ke tanah dasar. Pada dasarnya perkerasan jalan
menggunakan material utama berupa agregat dan bahan pengikat. Menurut
(Sukirman, (1999)) konstruksi perkerasan yang berkembang saat ini dibedakan
menjadi 3 jenis, yaitu:

1. Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan aspal sebagai bahan pengikatnya. Lapisan-lapisan perkerasan
bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke tanah dasar.

2. Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement), yaitu perkerasan yang
menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan pengikatnya. Pelat beton
dengan atau tanpa tulangan diletakkan diatas tanah dasar dengan atau tanpa lapis
pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton.

3. Konstruksi perkerasan komposit (composite pavement), yaitu perkerasan
kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur dapat berupa perkerasan lentur
diatas perkerasan kaku atau perkerasan kaku diatas perkerasan lentur.

2.2.3 Beton

Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan
semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, air dan bahan
tambah (admixture atau additive). Untuk mengetahui dan mempelajari perilaku
elemen gabungan (bahan-bahan penyusun beton), kita memerlukan pengetahuan
mengenai Kkarakteristik masing-masing komponen. Menurut (Nawy (1985:8))
menjelaskan beton sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material
pembentuknya.
Parameter-parameter yang paling mempengaruhi kekuatan beton adalah:
Kualitas semen.
Proporsi semen terhadap campuran.

Kekuatan dan kebersihan agregat.

A o

Interaksi atau adhesi antara pasta semen dengan agregat.



5. Pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk beton.

6. Penempatan yang benar, penyelesaian dan pembentuk beton.

7. Perawatan beton.

Menurut (Paul Nugraha dan Antoni (2007)), berdasarkan pemakaiannya

yang begitu luas dan dapat diduga sejak dini bahwa struktur beton mempunyai

banyak keunggulan dibandingkan materi struktur yang lain. Berikut ini merupakan

keunggulan dari penggunaan beton secara rinci menurut Paul Nugraha dan Antoni:

1. Ketersediaan (availability) material dasar:

a.

b.

Biaya pembuatan relatif lebih murah karena semua bahan mudah
didapat.

Pengangkutan / mobilisasi beton bisa dilakukan dengan mudah.

2. Kemudahan untuk digunakan (versetility)

a.

C.

Pengangkutan bahan mudah, karena masing-masing bisa diangkut

secara terpisah.

. Beton bisa dipakai untuk berbagai struktur, seperti bendungan, pondasi,

jalan, landasan bandar udara, pipa, perlindungan dari radiasi, insulator
panas. Beton ringan bisa dipakai untuk blok dan panel. Beton
arsitektural bisa digunakan untuk keperluan dekoratif.

Beton bertulang bisa dipakai untuk berbagai struktur yang lebih berat.

3. Kemampuan beradaptasi

a.

Beton bersifat mololit sehingga tidak memerlukan sambungan seperti

baja.

. Beton dapat dicetak dengan bentuk dan ukuran apapun, misalnya pada

struktur cangkang (shell) maupun bentuk-bentuk kubus 3 dimensi
Beton dapat diproduksi dengan berbagai cara yang disesuaikan dengan

situasi sekitar.

. Konsumsi energi minimal per kapasitas jauh lebih rendah dari baja,

bahkan lebih rendah dari proses pembuatan batu bata.

4. Kebutuhan pemeliharaan yang minimal

Secara umum ketahanan (durability) beton cukup tinggi, lebih tahan karat, sehingga

tidak perlu di cat seperti struktur baja, dan lebih tahan terhadap bahaya kebakaran.



Berikut merupakan kelemahan dari penggunaan beton dan cara untuk mengatasinya

seperti terlihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 2. 1 Kelemahan Beton dan Cara Mengatasinya

No. Kelemahan Solusi
Untuk elemen struktural: membuat
Berat sendiri beton yang besar beton mutu tinggi, beton prateka,
1 sekitar 2400 ka/m? ’ atau keduanya, sedangkan untuk
g elemen non-struktural dapat
memakai beton ringan
Kekuatan tariknya rendah, .
2. | meskipun kekua¥an tekannya Memakai beton bertulang atau
' besar pratekan
gg'gﬂé Zr?:grg\at tergantung Mempelajari teknologi beton dan
dilapangan.beton yang baik melekukan pengawasan _dan .

3. maupun vana buruk dapat kontrol kualitas yang baik. Bila
terb(fntulg da?i FUMUS d;)n perlu bisa memakai beton jadi
campuran yang sama (ready mix) atau beton pracetak.

Melakukan perawatan (curing)
yang baik untuk mencegah

4 Beton cenderung untuk retak, terjadinya retak, memakai beton

" | karena semennya hidraulis pratekan, atau memekai bahan
tambahan yang mengembang
(expansive admixture)
Melakukan perawatan (curing)
Struktur beton sulit untuk yang pa|k untuk mencega_h
. . .| terjadinya retak, memakai beton

5. | dipindahkan. Pemakaian kembali K Kai bah

atau daur pratekan, atau memekai bahan
tambahan yang mengembang
(expansive admixture)

(Sumber : Paul Nugraha dan Antoni,2007)

2.2.4  Beton Ringan
Beton ringan merupakan beton yang memiliki berat kurang dari 1850
kg/m3. Beton ringan banyak digunakan untuk pasangan dinding karena dianggap
mampu mengurangi beban mati dan sifat penghantar panas suatu struktur beton.
Beton ringan dapat dibuat dengan membuat gelembung-gelembung udara pada
campuran beton segarnya.

Beton ringan umumnya dihasilkan dengan cara mengurangi agregat kasar

sehingga beton akan berpori dan berongga dan menghasilkan berat yang ringan, hal
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ini bisa dilakukan dengan menggunakan foam agent. Salah satu variasi beton ringan
adalah beton terarisasi (Aerated Concrete). Pada beton ini terdapat pori-pori
layaknya batu apung sehingga beton akan memiliki.

Umumnya agregat kasar pada beton normal adalah agregat yang
mempunyai ukuran 5 mm hingga 40 mm dengan berat isi mencapai lebih dari 2
gr/cm3 (SNI 03-2834-2000). Sementara dalam proses pembuatan beton ringan
struktural agregat kasar tersebut diganti dengan agregat ringan yang mempunyai
berat isi maksimal 1,1 gr/cm3 . Agregat ringan ini terbagi menjadi 2 bagian, yaitu
agregat ringan alami dan agregat 6 ringan buatan (SNI 03-3449-2002). Dalam
penelitian ini agregat ringan yang digunakan adalah agregat alami berupa abu
terbang.

Menurut (Mulyono (2004 : 307)), agregat yang digunakan untuk
memproduksi beton ringan merupakan agregat ringan juga. Berat volume agregat
ringan sekitar 1900 kg/m3 atau ringan adalah agregat yang mempunyai kepadatan
sekitar 300 — 1850 kg/m3 . Beton ringan adalah beton yang berat isi maksimum 1,9
ton/m3 (SNI 03-2491-2002).

1. Menurut (Dobrowolski (1998)) dan jenis jenis beton ringan sebagai
berikut: Beton dengan kuat tekan rendah (Low-Density Concrete) dengan
berat volume beton 240-800 kg/m?3 dan kuat tekan 0,35-6,9 MPa.

2. beton ringan dengan kekuatan menengah (Moderates-Strhength
Lightweight Concretes) dengan berat volume beton 800-1440 kg/m3 dan
kuat tekan 6,9 — 17,3 MPa.

3. Beton ringan struktur (Stuctural Lightweight Concretes) dengan berat
volume beton 1440-1900 kg/m? dengan kuat tekan beton lebih dari 173
MPa.

Menurut Tjokrodimuljo (1996), ada beberapa metode yang dapat
digunakan untuk mengurangi Berat VVolume beton atau membuat beton lebih ringan

antara lain adalah sebagai berikut :

1. Dengan membuat gelembung-gelembung gas/udara dalam adukan semen

sehingga terjadi banyak pori-pori udara di dalam betonnya. Salah satu cara



2.2.5
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yang dapat dilakukan adalah dengan menambah bubuk alumunium ke
dalam bubuk campuran beton.

Dengan menggunakan agregat ringan, misalnya tanah liat bakar, batu
apung atau agregat buatan sehingga beton yang dihasilkan akan lebih
ringan daripada beton biasa.

Dengan cara membuat beton tanpa menggunakan butir-butir agregat halus
atau pasir yang disebut sebagai beton non pasir.

Material Penyusun Beton

Material penyusun beton sebagai berikut :

Semen Portland

Berdasarkan SNI 15-2049-2004, semen Portland adalah semen hidrolis

yang dihasilkan dengan cara menggiling terak semen, terutama yang terdiri atas

kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan bahan

tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh

ditambah dengan bahan tambahan lain.

Semen Portland dibagi menjadi 5 jenis berdasarkan jenis dan

penggunaannya, antara lain :

a. Jenis | yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan
pada jenis-jenis lain.

b. Jenis Il yaitu semen Portland yang dalam penggunannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang.

c. Jenis Il semen Portland yang dalam penggunannya memerlukan
kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.

d. Jenis IV yaitu semen Portland yang dalam penggunannya memerlukan
kalor hidrasi rendah.

e. Jenis V yaitu semen Portland yang dalam penggunannya memerlukan
ketahanan tinggi terhadap sulfat.

Air

Air adalah bahan untuk mendapatkan kelecakan yang perlu untuk

penuangan beton. Jumlah air yang diperlukan untuk kelecakan tertentu tergantung
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pada sifat material yang digunakan. Air yang mengandung kotoran yang cukup
banyak akan mengganggu proses pengerasan atau ketahanan beton (Nugraha dan
Antoni, 2007).

Air yang digunakan dapat berupa air tawar (dari sungai, danau, telaga,
kolam, situ, dan lainnya), air laut maupun air limbah, asalkan memenuhi syarat
mutu yang telah ditetapkan. Air tawar yang dapat diminum umumnya dapat
digunakan sebagai campuran beton. Air laut umumnya mengandung 3,5% larutan
garam (sekitar 78% adalah sodium klorida dan 15% adalah magnesium klorida).
Garam-garam dalam air laut ini akan mengurangi kualitas beton hingga 20%. Air
laut tidak boleh tidak boleh digunaka sebagai bahan campuran beton pra tegang
ataupun beton bertulang karena resiko terhadap karat lebih besar. Air buangan
industri yang mengandung asam alkali juga tidak boleh digunakan (Mulyono,
2005).

Air yang digunakan untuk campuran beton harus bersih, tidak boleh
mengandung minyak, asam, alkali, zat organis atau bahan lainnya yang dapat
merusak beton atau tulangan. Sebaiknya diapakai air tawar yang dapat diminum.
Air yang digunakan dalam pembuatan beton pra tekan dan beton yang akan
ditanami logam aluminium (termasuk air bebas yang terkandung dalam agregat)
tidak boleh mengandung ion klorida dalam jumlah yang membahayakan (ACI318
—89:2-2). Untuk perlindungan terhadap korosi, konsenterasi ion klorida maksimum
yang terdapat dalam beton yang telah mengeras pada umur 28 hari yang dihasilkan
dari bahan campuran termasuk air, agregat, bahan bersemen, dan bahan campuran
tambahan tidak boleh melampaui nilai batas (Mulyono, 2005).

Air yang diperlukan dipengaruhi faktor-faktor dibawah ini :

a. Ukuran agregat maksimum, diameter membesar maka kebutuhan air
menurun, begitu juga jumlah mortar yang dibutuhkan menjadi lebih
sedikit.

b. Bentuk butir, bentuk bulat akan menyebabkan kebutuhan air menurun
misalkan untuk batu pecah perlu lebih banyak air.

c. Gradasi agregat, gradasi baik akan menyebabkan kebutuhan air

menurun untuk kelecakan (workability) yang sama.
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d. Kotoran dalam agregat, Makin banyak tanah liat dan lumpur maka akan
meningkatkan kebutuhan air meningkat.

e. Jumlah agregat halus (dibandingkan agregat kasar), jika agregat halus
lebih sedikit maka kebutuhan air menurun.

Agregat

Agregat menempati 70-75% dari total volume beton maka kualitas agregat

sangat berpengaruh terhadap kualitas beton. Dengan agregat yang baik, beton dapat

dikerjakan (workable), kuat tekan lama (durable), dan ekonomis. Berdasarkan

gradasinya agregat terbagi menjadi dua macam, yaitu agregat halus dan agregat

kasar.

a. Agregat Halus

Agregat halus atau pasir adalah butiran-butiran mineral yang bentuknya
mendekati bulat, tajam, dan bersifat kekal dengan ukuran butir sebagian
besar terletak antara 0,07 — 5 mm (SNI 03-1750-1990) Syarat Mutu
Agregat Syarat Mutu menurut SK SNI S —04 — 1989 — F: a. Agregat Halus
(pasir):
Butirannya tajam, kuat dan keras.

Bersifat kekal, tidak pecah atau hancur karena pengaruh cuaca.

— Agregat halus tidak boleh mengandung Lumpur (bagian yang dapat
melewati ayakan 0,060 mm ) lebih dari 5%. Apabila lebih dari 5%
maka pasir harus dicuci.

— Tidak boleh mengandung zat organik, karena akan mempengaruhi
mutu. beton. Bila direndam dalam larutan 3 % NaOH, cairan di atas
endapan. tidak boleh lebih gelap dari warna larutan pembanding.

— Harus mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik, sehingga
rongganya sedikit.

— Tidak boleh mengandung garam.

Syarat Mutu Agregat Menurut SI1 0052-80 :
— Susunan besar butir mempunyai modulus kehalusan antara 2,50 —
3,80.

— Kadar Lumpur atau bagian butir lebih kecil dari 70 mikron, mak 5%.
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— Kadar zat organic ditentukan dengan larutan Na-Sulfat 3%, jika
dibandingkan warna standar tidak lebih tua daripada warna standar.

— Kekerasan butir jika dibandingkan dengan kekerasan butir pasir
pembanding yang berasal dari pasir kwarsa Bangka memberikan
angka hasil bagi tidak lebih dari 2,20.

— Kekekalan Jika dengan Natrium Sulfat , bagian yg hancur
maksimum 10% dan kika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang
hancur maksimum 15%.

Cara Memeriksa Sifat-Sifat Pasir :

— Untuk mengetahui kandungan tanah liat/Lumpur pada pasir
dilakukan dengan cara meremas atau menggenggam pasir dengan
tangan. Bila pasir masih terlihat bergumpal dan kotoran tertempel di
tangan, berarti pasir banyak mengandung Lumpur.

— Kandungan Lumpur dapat pula dilakukan dengan mengisi gelas
dengan air, kemudian masukkan sedikit pasir ke dalam gelas. Setelah
diaduk dan didiamkan beberapa saat maka bila pasirl9 mengandung
Lumpur, Lumpur akan terlihat mengendap di atasnya.

— Pemeriksaan kandungan zat organic dilakukan dengan cara
memasukkan pasir ke dalam larutan Natrium Hidroksida ( NaOH)
3%. Setelah diaduk dan didiamkan selama 24jam, warnanya
dibandingkan dengan warna pembanding.

— Sifat kekal diuji dengan larutan jenuh garam Natrium Sulfat atau
Magnesium Sulfat.

Bentuk agregat halus akan mempengaruhi kualitas mutu beton yang
dibuat. Agregat berbentuk bulat mempunyai rongga udara minimum 33% lebih
kecil dari rongga udara yang dipunyai oleh agregat berbentuk lainnya. Dengan
semakin berkurangnya rongga udara yang berbentuk, beton yang dihasilkan akan
mempunyai rongga udara yang lebih sedikit.

Gradasi yang baik dan teratur dari agregat halus, besar kemungkinan akan
menghasilkan beton yang mempunyai kekuatan tinggi dibandingkan dengan

agregat yang bergradasi gap atau seragam. Gradasi yang baik adalah gradasi yang
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memenuhi syarat zona tertentu dan agregat halus tidak boleh mengandung bagian

yang lolos pada satu set ayakan lebih besar dari 45% dan tertahan pada ayakan

berikutnya. Kebersihan agregat juga akan sangat mempengaruhi dari mutu beton

yang akan dibuat terutama dari zat-zat yang dapat merusak baik pada saat beton

muda maupun beton yang mengeras, seperti terlihat pada tabel 2.2 sebagai berikut:
Tabel 2. 2 Gradasi Agregat Halus Menurut (BS)

Lubang Persen berat butir yang lewat ayakan
Ayakan
Zona | Zona ll Zona lll Zona IV
(mm)
10 100 100 100 100
4,8 90 - 100 90 - 100 90 - 100 95-100
2,4 60 - 95 75-100 85-100 95-100
1,2 30-70 55-90 75 - 100 90 - 100
0,6 15-34 35-59 60 - 79 80 - 100
0,3 5-20 8-30 12 -40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
(Sumber : Mulyono, 2005)
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Gambar 2. 4 Gradasi Pasir Zona IV
(Sumber : SNI 03-2834-2000)
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Gambar 2. 5 Gradasi Agregat Halus
(Sumber : SNI 03-2834-2000)

b. Agregat Kasar

Agregat Kasar ialah agregat yang semua butirnya tertinggal di atas
ayakan 4,8 mm (SI1.0052,1980) atau 4,75mm (ASTM C33,1982) atau
5,0mm (BS.812,1976). Bentuk fisik dari agregat kasar yang bersudut.
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Agregat ini mempunyai sudut-sudut yang tampak jelas yang berbentuk di
tempat-tempat perpotongan bidang-bidang dengan permukaan kasar.
Rongga udara pada agregat ini berkisar antara 38% - 40%, dengan
demikian membutuhkan lebih banyak lagi pasta semen agar mudah
dikerjakan untuk mengurangi ronnga ini dikombinasikan dengan butiran
agregat halus yang berbentuk bulat.

Beton yang dihasilkan dengan menggunakan agregat ini cocok untuk
struktur yang menekankan pada kekuatan atau untuk beton mutu tinggi
karena ikatan antar agregat baik dan kuat. Ukuran butir maksimum agregat
juga akan mempengaruhi mutu beton yang akan dibuat. Gradasi yang baik
dan teratur (continous) dari agregat kasar besar kemungkinan akan
menghasilkan beton yang mempunyai kekuatan tinggi dibandingkan
dengan agregat yang bergradasi gap atau seragam. Gradasi yang baik
adalah gradasi yang memenuhi syarat zona tertentu dan agregat halus tidak
boleh mengandung bagian yang lolos pada satu set ayakan lebih besar dari
45% dan tertahan pada ayakan berikutnya.

Kebersihan agregat juga akan sangat mempengaruhi dari mutu beton
yang akan di buat terutama dari zat-zat yang dapat merusak pada saat beton
muda maupun beton sudah mengeras. Syarat mutu agregat kasar menurut
S11.0052 sebagai berikut :

— Modulus halus butir 6,0 sampai 7,1

— Kadar lumpur atau bagian yang lebih kecil dari 70 mikron (0,074
mm) maksimum 1%

— Kadar bagian yang lemabh jika diuji dengan goresan batang tembaga
maksimum 5%

— Kekekalan jika diuji dengan natrium sulfat bagian yang hancur
maksimum 12% dan jika dipakai magnesium sulfat bagian yang
hancur maksimum 18%

— Tidak bersifat reaktif terhadap alkali jika kadar alkali dalam semen
sebagai Na2O lebih besar dari 0,6%

— Tidak mengandung butiran yang panjang dan pipih lebih dari 20%
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Kekerasan atau kekuatan dari butir-butir agregat bergantung pada
bahannya dan tidak dipengaruhi oleh lekatan antara butir satu dengan yang lainnya.
Ukuran butir maksimum agregat juga akan mempengaruhi mutu beton yang akan
dibuat. Hasil penilitan Larrad (1990) menyebutkan bahwa butiran maksimum yang
memberikan arti nyata unutk membuat beton mutu tinggi tidak boleh lebih dari
15mm. Namun demikian pemakaian butiran agregat sampai dengan 25mm masih
memungkinkan diperolehnya beton mutu tinggi dalam proses produksinya.

Kebersihan agregat juga akan mempengaruhi dari mutu beton yang akan
dibuat terutama dari zat-zat yang dapat merusak baik pada saat beton muda maupun
beton sudah mengeras, seperti terlihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2. 3 Syarat Kekuatan Agregat

. Kekerasan dengan
Kekerasan dengan bejana bei
. ejana geser Los
Rudolff, bagian hancur Anaeles. badian h
Kelas dan | menembus ayakan 2mm, persen Netes, bagian hancur
. menembus ayakan
Mutu Beton (%) maksimum 1 7mm., %maks
Fraksi Butir Fraksi Butir
9,5-19 mm 19 — 30mm
) (2) 3) (4)
Beton Kelas
| dan mutu 22 -30 24 - 32 40 -50
Bo dan B1
Beton Kelas
Il dan mutu
K.125, 14 - 22 16 - 24 27 - 40
K.175, dan
K.225
Beton Kelas
Il dan
K.nz]g;uaiau Kurang dari 14 Kurayg dari Kurang dari 27
beton
pratekan

(Sumber : SII. 0052-80)
Dalam membentuk suatu beton yang akan mempunyai mutu yang tinggi
kualitas kekuatan tekannya perlu menjadi perhatian, dalam hal ini ditentukan

dengan suatu pengujian kuat tekan dan ketahanan akan abrasinya.
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2.2.6  Abu Terbang (Fly Ash)

Bahan campur pengganti sebagian semen dalam beton adalah abu terbang
(Fly Ash). Abu terbang (Fly Ash) merupakan sisa dari hasil pembakaran batu bara
pada pembangkit listrik. Abu terbang mempunyai titik lebur sekitar 1300° C dan
mempunyai kerapatan massa (densitas), antara 2.0 — 2.5 g/cm®. Abu terbang adalah
salah satu residu yang dihasilkan dalam pembakaran dan terdiri dari partikel-
partikel halus. Abu yang tidak naik disebut bottom ash.

Dalam dunia industri, abu terbang biasanya mengacu pada abu yang
dihasilkan selama pembakaran batu bara. Abu terbang umumnya ditangkap oleh
pengendap elektrostatik atau peralatan filtrasi partikel lain sebelum gas buang
mencapai cerobong asap batu bara pembangkit listrik, dan bersama-sama dengan
bottom ash dikeluarkan dari bagian bawah tungku dalam hal ini bersama-sama
dikenal sebagai abu batu bara. Tergantung pada sumber dan tampilan batu bara
yang dibakar, komponen abu terbang bervariasi, tetapi semua abu terbang termasuk
sejumlah besar silikon dioksida (SiO2) (baik amorf dan kristal) dan kalsium oksida
(Ca0), kedua bahan endemik yang banyak terdapat dalam lapisan batu bara
(wikipedia.com/abu terbang). Pada penelitian bagian abu terbang yang digunakan
adalah abu sisa pembakaran dari batu bara. Salah satu limbah pengelolahan
pembakaran batu bara untuk pembangkit listrik. Berikut penjelasan mengenai
pengaruh atau manfaat Fly Ash terhadap beton diantaranya :

1. Meningkatkan workability yang dikarenakan sifat fisik Fly Ash yang halus
menjadikan beton lebih plastis dan kohesif.

2. Mengurangi bleeding yang dikarenakan kehalusan Fly Ash maka
kebutuhan air akan lebih kecil sehingga water cementious rasio akan lebih
terkontrol dan memperkecil kemungkinan bleeding.

3. Mudah dipompa karena plastis dan kohesif.

4. Mudah difinishing karena waktu setting lebih lama.
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Gambar 2. 6 Fly Ash
(Sumber : https://id.wikipedia.org/wiki/Abu_terbang)

2.2.7  Kuat Tekan Beton

Kekuatan beton merupakan salah satu kinerja utama beton. Kekuatan
tekan adalah kemampuan beton untuk dapat menerima gaya per satuan luas
(Mulyono, 2005). Kekuatan tekan beton dapat mencapai 1000 kg/cm? atau lebih,
tergantung pada jenis campuran, sifat-sifat agregat, serta kualitas perawatan.

Kekuatan tekan beton yang paling umum digunakan adalah sekitar
200kg/cm? sampai 500kg/cm?. Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata cara
pengujian standar, menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan
bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu dengan benda uji berupa
silinder dengan ukuran 15cm x 30 cm. Selanjutnya benda uji ditekan dengan mesin
tekan (compression testing machine) sampai pecah. Beban tekan maksimum pada
saat benda uji pecah dibagi luas penampang benda uji merupakan nilai kuat tekan
beton yang dinyatakan dalam Mpa atau kg/cm?.

Menurut SNI 03-6468-2000, untuk mencapai kuat tekan yang disyaratkan
untuk menentukan proporsi campuran beton kekuatan tinggi dapat dipilih untuk
umur 28 hari atau 56 hari. Campuran harus diproporsikan sedemikian rupa sehingga
kuat tekan rata-rata dari hasil pengujian di lapangan lebih tinggi dari pada kuat

tekan yang disyaratkan fc’ 20 MPa.


https://id.wikipedia.org/wiki/Abu_terbang
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2.2.8 Klasifikasi Beton
Klasifikasi beton dapat dikelompokkan menjadi beberapa kategori yaitu
berdasarkan berat jenis, kelas, mutu, tingkat kekerasan, teknik pembuatan, dan
berdasarkan tegangan.
1. Kilasifikasi Berdasarkan Berat Jenis Beton (SNI 03-2847-2002)

a. Beton ringan : Berat satuan < 1.900 kg/m?3
b. Beton normal . Berat satuan 2.200 kg/m3 — 2.500 kg/m3
c. Beton berat . Berat satuan > 2.500 kg/m?3

2. Klasifikasi Berdasarkan Tingkat Kekerasan Beton
a. Beton segar : Masih dapat dikerjakan
b. Beton hijau . Beton yang baru saja dituangkan dan segera
Harus didapatkan.
c. Beton muda : 3 hari <28 hari
d. Beton keras . Umur >28 hari
3. Kilasifikasi Berdasarkan Mutu Beton

Tabel 2. 4 Mutu Beton dan Penggunaan

Jenis fc’ obk’ Uraian
Beton (Mpa) (kg/lcm?)
Umumnya digunakan untuk beton
Mutu prategang seperti tiang pancang beton
Tinggi 35-65 K400 — K800 prategang, pekat beton, prategang dan
sejenisnya.
Umumnya digunakan untuk  beton
Mutu bertulang seperti pelat lantai jembatan,
20-<35 K250 — < K400 gelagar, beton bertulang, diafragma, kerb
Sedang beton pracetak, gorong-gorong beton
bertulang, bangunan bawah jembatan.
Umumnya digunakan untuk struktur beton
15 - < 20 K175 — < K250 tanpa tulangan seperti siklop, trotoar dan
Mutu pasangan batu kosong yang diisi adukan,
Rendah pasangan batu.

Digunakan  sebagai lantai kerja
penimbulan kembali dengan beton.
(Sumber : Puslitbang prasarana transportasi, Divisi 7-2005)

10-<15 K125 - < K175

4. Klasifikasi Berdasarkan Teknik Pembuatan Beton
a. Beton cast in-situ, yaitu beton yang dicor di tempat, dengan cetakan
atau acuan yang dipasang di lokasi elemen struktur pada bangunan atau

gedung atau infrastruktur.
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b. Beton pre-cast, yaitu beton yang dicor di lokasi pabrikasi khusus, dan
kemudian diangkut dan dirangkai untuk dipasang di lokasi elemen
struktur pada bangunan atau gedung atau infrastruktur.

Klasifikasi Berdasarkan Tegangan Beton (Beton Pra-tegang)

a. Beton konvensional, adalah beton normal yang tidak mengalami
pemberian tegangan.

b. Beton pre-stressed, disebut juga metode pra-tarik. Pemberian tegangan
dilakukan ketika beton belum dicor dan mengeras.

c. Beton post-tensioned, disebut juga metode pasca tarik. Pemberian

tegangan dilakukan ketika beton sudah mengeras.
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