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BAB 4
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Trial Campuran Air

Pada penelitian ini sebelum pembuatan benda uji, terlebih dahulu dilakukan trial
campuran air dengan HCI sehingga didapatkan air asam dengan nilai pH air
kisaran 5,0 — 5,5 yang kemudian untuk digunakan sebagai air pencampur beton.
Trial campuran air pada penelitian ini dilakukan pada 1 liter dan 10 liter air yang
disesuaikan dengan kebutuhan air untuk keperluan mix design. Trial campuran air
dilakukan di Laboratorium Konstruksi Teknik Sipil Universitas Katolik
Soegijapranata. Adapun prosedur kerja dapat dilihat pada bab sebelumnya dan
dokumentasi langkah pengujian trial campuran air diperlihatkan pada Lampiran 1.
Berdasarkan trial campuran air dengan HCI yang telah dilakukan, perubahan nilai
pH air yang dihasilkan dengan penambahan variasi volume HCI diperlihatkan
pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Trial Campuran Air 1 Liter dan HCI

No. | Suhu pHawal | HCI(ml) al il
(°C) 5 (menit) | 10 (menit) | 15 (menit)

1 30 7,2 0,1 6,7 6,7 6,7
2. 30,5 7,1 0,2 6,2 6,2 6,2
3. 30 7,2 0,3 55 55 55
4, 30 P4 " 0,4 3,6 3,6 3,6
5. 29,5 7,3 0,5 3 3 3
6. 30 7,1 0,6 2,6 2,6 2,6
7. 30 7,2 0,7 2,4 24 2,4

Berdasarkan hasil pengujian trial campuran air sebanyak 1 liter yang
diperlihatkan pada Tabel 4.1 diperoleh hasil bahwa dengan penambahan buffer
HCI setiap 0,1 ml dapat menurunkan nilai pH air dengan nilai pH awal berkisar
antara 7,1 — 7,3 menjadi 6,7 — 2,4 dan untuk waktunya diperlihatkan bahwa antara
5 sampai dengan 15 menit tidak mengalami perubahan nilai pH air sehingga bisa
dilanjutkan ke langkah selanjutnya. Berdasarkan hasil pada Tabel 4.1 bisa
dibuatkan persamaannya menggunakan grafik hubungan antara banyaknya HCI

dengan nilai pH air yang dapat diperlihatkan pada Gambar 4.1.

Sandra Ajeng Liliani 17.B1.0062
Marsela Febriani Jehudu 17.B1.0076 49



50
Tugas Akhir
Efektifitas Pemanfaatan Fly Ash Sebagai Bahan Tambah
Untuk Netralisasi Air Asam Pada Campuran Beton Ditinjau Terhadap Kuat Tekan Dan Absorpsi

0,8
0,7

0,6 & y =-0,116x + 0,897
R2=0,936

0 i 2 3 4 b 6 7 8
pH Air
Air 1 Liter

Gambar 4.1 Hubungan Volume HCI dengan Nilai pH Air (1 Liter)
Berdasarkan Gambar 4.1 diperoleh nilai R square sebesar 0,936 yang artinya
antara variasi penambahan HCI dengan nilai pH air sebanyak 1 liter memiliki
hubungan yang cukup jelas yaitu semakin banyak penambahan HCI semakin
rendah pula nilai pH air yang dihasilkan. Selain itu berdasarkan Gambar 4.1 juga
diperlihatkan persamaan garis yaitu y = -0,116x + 0,897, sehingga untuk
menghitung kebutuhan volume HCI untuk mendapatkan nilai pH air 5 dengan
nilai koreksi + 0,5 bisa menggunakan persamaan ini. Berdasarkan persamaan
tersebut diperoleh banyaknya HCI adalah 0,317 ml/liter air. Namun dalam
pelaksanaan penelitian, trial campuran air perlu dilakukan kembali untuk
mendapatkan komposisi HCI yang tepat dengan mengacu pada volume HCI
berdasarkan persamaan yang telah diperoleh sebelumya. Berdasarkan hasil trial
jumlah optimum atau kebutuhan HCI untuk mendapatkan nilai pH air 5 pada air
sebanyak 1 liter dengan nilai koreksi + 0,5 adalah 0,25 ml/liter air. Setelah
dilakukan trial pada 1 liter air, selanjutnya dilakukan kembali trial campuran air
sebanyak 10 liter. Berdasarkan trial campuran air sebanyak 10 liter dengan variasi
banyaknya HCI yang telah dilakukan, perubahan nilai pH air yang dihasilkan
dapat diperlihatkan pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Hasil Trial Campuran Air 10 Liter dan HCI

No. SE““ pH awal HCI (ml) - PH an.’ -
S 5 (menit) | 10 (menit) | 15 (menit)
1. 30 7,2 0,5 7,2 7,2 7,2
2. 30 7 1 6,9 6,9 6,9
3. 30,5 7 15 6,7 6,7 6,7
4, 30 7,1 2 6,5 6,5 6,5
5. 30,5 7,3 2,5 6,3 6,3 6,3
6. 30,5 7,2 3 5,6 5,6 5,6
7. 30 7 35 5 5 5
8. 30 7 4 4,6 4.6 4.6

Berdasarkan hasil pengujian trial campuran air sebanyak 10 liter yang
diperlihatkan pada Tabel 4.2 diperoleh hasil bahwa penambahan buffer HCI setiap
0,5 ml dapat menurunkan nilai pH air, sehingga bisa dibuat persamaannya
menggunakan grafik hubungan banyaknya HCI dengan nilai pH air yang bisa
diperlihatkan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Hubungan Volume HCI dengan Nilai pH Air (10 Liter)
Berdasarkan Gambar 4.2 diperoleh persamaan garis yaitu y = -1,2743x + 10,025,
sehingga untuk menghitung kebutuhan volume HCI untuk mendapatkan nilai pH
air 5 dengan nilai koreksi + 0,5 bisa menggunakan persamaan ini. Menurut

perhitungan menggunakan persamaan tersebut didapatkan kebutuhan HCI yaitu
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3,652 ml/10 liter air. Namun, pelaksanaan trial campuran air perlu dilakukan
kembali untuk memperoleh komposisi yang tepat dengan mengacu pada volume
HCI berdasarkan persamaan yang telah diperoleh sebelumnya. Jumlah optimum
atau banyaknya HCI yang diperlukan berdasarkan hasil trial untuk mendapatkan
nilai pH air 5 dengan nilai koreksi + 0,5 adalah 3,5 ml/10 liter air.

Berdasarkan trial campuran air yang telah dilakukan didapatkan bahwa untuk
memperoleh air pH 5 digunakan sebanyak 0,25 ml HCl/liter air dan untuk 10 liter
air bisa dikalikan saja sehingga diperoleh HCI sebanyak 2,5 ml/10 liter air.
Namun, dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada 10 liter air diperlukan 3,5
ml HCI untuk memperoleh pH 5. Maka dari itu, dapat disimpulkan bahwa adanya
perbedaan antara komposisi HCI dengan variasi banyaknya air, sehingga perlu

dilakukan trial tiap variasi banyaknya air dengan penambahan HCI.

4.2 Hasil Uji Kebutuhan Fly Ash

Pengujian kebutuhan fly ash dilakukan pada air asam pH 5 yang diperoleh dari
trial sebelumnya dengan variasi penambahan fly ash sehingga didapatkan air pH
netral yaitu kisaran 7,0 — 7,5 yang kemudian untuk digunakan sebagai air
pencampur beton. Pengujian kebutuhan fly ash pada penelitian ini dilakukan pada
1 liter dan 10 liter air yang disesuaikan dengan kebutuhan air untuk keperluan mix
design. Prosedur kerja untuk pengujian kebutuhan fly ash dapat dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi langkah pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran
1. Berdasarkan trial air asam pH +5 dengan fly ash, perubahan nilai pH air yang
dihasilkan dengan variasi penambahan fly ash diperlihatkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Trial Campuran Air 1 Liter dan Fly Ash

Suhu pH air

No. 0 pH awal | Fly Ash (gr) - - -
(°C) 5 (menit) | 10 (menit) | 15 (menit)

1. 30 5 10 6,5 6,5 6,5

2. 30,5 5 20 7,1 7,1 7,1

3. 30,5 5 30 8,1 8,1 8,1

4, 30 5 40 8,9 8,9 8,9

5. 30,5 5 50 9,2 9,2 9,2

Berdasarkan hasil pengujian trial campuran air sebanyak 1 liter dengan variasi
tambahan fly ash yang diperlihatkan pada Tabel 4.3 diperoleh bahwa dengan

penambahan fly ash setiap 10 gr dapat meningkatkan nilai pH air, sehingga bisa
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dibuat persamaannya menggunakan grafik hubungan berat fly ash dengan nilai pH

air yang bisa diperlihatkan pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Hubungan Berat Fly Ash dengan Nilai pH Air (1 liter)
Berdasarkan Gambar 4.3 diperoleh nilai R square sebesar 0,9759 yang artinya
antara variasi penambahan fly ash dengan pH air sebanyak 1 liter memiliki
hubungan yang cukup jelas yaitu semakin banyak penambahan fly ash semakin
tinggi pula nilai pH air yang dihasilkan. Selain itu berdasarkan Gambar 4.3 juga
diperlihatkan persamaan garis yaitu y = 13,554x — 77,892, sehingga untuk
menghitung kebutuhan berat fly ash untuk mendapatkan nilai pH air +7 bisa
menggunakan persamaan ini. Berdasarkan perhitungan menggunakan persamaan
tersebut didapatkan kebutuhan fly ash yaitu 16,986 gram/liter air. Pelaksanaan
trial campuran air perlu dilakukan kembali untuk memperoleh komposisi yang
tepat dengan mengacu pada banyaknya fly ash berdasarkan persamaan yang telah
diperolen sebelumnya. Jumlah optimum fly ash yang diperlukan untuk
memperoleh nilai pH netral atau pH 7 dengan nilai koreksi + 0,5 berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan adalah 20 gram/liter air. Setelah dilakukan
pengujian pada 1 liter air, selanjutnya dilakukan kembali pengujian kebutuhan fly
ash dengan banyaknya air yang digunakan yaitu 10 liter.

Berdasarkan trial campuran air asam pH +5 dengan fly ash yang telah dilakukan,
perubahan nilai pH air yang dihasilkan dengan penambahan fly ash dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil Trial Campuran Air 10 Liter dan Fly Ash

Suhu pH air
No. 0 pH awal | Fly Ash (gr) - - -
(C) 5 (menit) | 10 (menit) | 15 (menit)
1. 30,5 5 50 57 57 57
2. 30,5 5 150 6,7 6,7 6,7
3. 30 5 200 7,9 7,9 7,9
4. 30,5 5 250 8,8 8,8 8,8

Berdasarkan hasil pengujian trial campuran air sebanyak 10 liter yang
diperlihatkan pada Tabel 4.4 diperoleh hasil bahwa penambahan fly ash setiap 50
gram dapat meningkatkan nilai pH air, sehingga bisa dibuat persamaannya
menggunakan grafik hubungan berat fly ash dengan nilai pH air yang bisa

diperlihatkan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Hubungan Berat Fly Ash dengan Nilai pH Air (10 liter)
Berdasarkan Gambar 4.4 diperoleh persamaan garis yaitu y = 61,737x — 286,64,
sehingga untuk menghitung kebutuhan berat fly ash untuk mendapatkan nilai pH
air +7 bisa menggunakan persamaan ini. Berdasarkan perhitungan menggunakan
persamaan tersebut didapatkan kebutuhan fly ash yaitu 145,519 gram/10 liter air.
Namun, pelaksanaan trial campuran air perlu dilakukan kembali untuk
memperoleh komposisi yang tepat dengan mengacu pada banyaknya fly ash

berdasarkan persamaan yang telah diperoleh sebelumnya. Kebutuhan fly ash yang
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diperlukan berdasarkan hasil trial untuk mendapatkan nilai pH netral atau pH 7
dengan nilai koreksi + 0,5 adalah 150 gram fly ash/10 liter air.

Berdasarkan trial campuran air yang telah dilakukan didapatkan bahwa untuk
memperoleh air pH netral atau pH 7 digunakan sebanyak 20 gram fly ash untuk 1
liter air dan untuk 10 liter air bisa dikalikan saja sehingga diperoleh fly ash
sebanyak 200 gram/10 liter air. Namun, dari hasil pengujian yang telah dilakukan
pada 10 liter air hanya diperlukan 150 gram fly ash untuk mendapatkan pH +7.
Maka dari itu, dapat disimpulkan bahwa adanya perbedaan antara komposisi fly
ash dengan variasi banyaknya air, sehingga perlu dilakukan trial tiap variasi
banyaknya air dengan penambahan fly ash. Pada penelitian ini penambahan fly
ash pada air asam dengan pH 5 bisa menetralkan nilai pH air karena adanya
kandungan kalsium oksida (CaO) yang dapat meningkatkan nilai pH air asam.
Menurut pembahasan hasil di atas dapat dilihat bahwa penggunaan fly ash dapat
menetralisir air asam yaitu dari air pH 5 menjadi pH netral atau pH 7. Pada
penelitian yang telah dilakukan oleh Jannah, dkk., (2020) juga diperoleh hasil
bahwa simulasi penggunaan fly ash dengan dosis yaitu 1,6 gr/l, 2 gr/l dan 2,4 gr/l
bisa menetralkan air asam tambang dari pH awal 3 menjadi 7. Selain itu penelitian
lain juga yang dilakukan oleh Herlina, dkk., (2014) didapatkan hasil bahwa
dengan penggunaan fly ash sebesar 55 gr/l dapat menaikkan pH air asam tambang
dari 4,25 menjadi pH 7.

4.3 Hasil Pengujian Bahan

Sebelum dilakukan pembuatan benda uji beton dalam penelitian ini, terlebih
dahulu dilakukan berbagai pengujian terhadap bahan yang digunakan. Tujuan
pengujian bahan ini yaitu untuk mengetahui karakteristik dan spesifikasi dari
suatu bahan untuk digunakan sebagai material dalam pembuatan campuran beton.
Bahan yang diuji dalam penelitian ini adalah semen, agregat halus, dan agregat
kasar dengan berbagai jenis pengujian yang mengacu pada standar SNI dan
ASTM. Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan di Laboratorium Konstruksi
Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata. Adapun pengujian yang
dilakukan terhadap bahan yang digunakan yaitu:
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4.3.1 Pengujian semen

4.3.1.1 Pengujian konsistensi normal semen (ASTM C 187 — 86)

Langkah- langkah kerja pengujian konsistensi normal semen dapat dilihat pada
bab sebelumnya dan dokumentasi langkah pengujiannya diperlihatkan pada
Lampiran 2. Berdasarkan pengujian konsistensi normal yang dilakukan,
didapatkan hasil yaitu:

I. Percobaan 1

a. Berat semen (wl) =300 gr
b. Berat air (w2) =80 ml
c. Penurunan =5mm
d. Konsistensi air (w2/wl x 100%) = (3% x 100%)
= 26,67%
I1. Percobaan 2
a. Berat semen (w1) =300 gr
b. Berat air (w2) =.85:ml
c. Penurunan =9mm
d. Konsistensi air (w2/wl x 100%) = (% x 100%)
=28,33%
I11. Percobaan 3
a. Berat semen (wl) =300gr
b. Berat air (w2) =90 ml
c. Penurunan =15mm
d. Konsistensi air (w2/wl x 100%) = (% x 100%)
=30%

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh data seperti yang tertera di
atas yaitu pengujian konsistensi normal semen (ASTM C 187 — 86) sebesar
26,67% untuk berat air 80 ml dan penurunannya 5 m, 28,33 % untuk berat air 85
ml dan menghasilkan penurunan sebesar 9 mm, 30 % dengan berat air 90 ml yang
menghasilkan penurunan sebesar 15 mm. Berdasarkan ASTM C 187 — 86,
konsistensi normal semen diperoleh pada penetrasi 10 mm. Selain itu, dari hasil

pengujian di atas dapat disimpulkan bahwa dengan adanya berat semen dalam
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jumlah yang sama sebesar 300 gram dan volume air yang berbeda dengan interval
5 ml serta pembacaan penurunan jarum vicat yang sama yaitu dilakukan pada
waktu setelah 30 detik ketika pasta semen telah ditunggu selama 45 menit
mengalami penurunan yang berbeda-beda. Berdasarkan hasil percobaan yang
telah dilakukan, dibatasi hanya sampai pada percobaan yang ke-3 dengan
penurunan 15 mm dan berat air 90 ml dan karena penetrasi 10 mm tidak tercapai,

maka digunakan pendekatan grafik seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Penurunan Jarum Vicat
Berdasarkan Gambar 4.5 diperoleh hasil untuk pengujian konsistensi normal
semen sebesar 26,67% dengan banyaknya air berdasarkan penetrasi 10 mm adalah
sebanyak 86 ml yang kemudian menjadi patokan untuk kadar air yang digunakan

pada pengujian selanjutnya yaitu pengujian waktu mengikat dan mengeras semen.

4.3.1.2 Pengujian waktu mengikat dan mengeras semen (ASTM C 191 — 08)
Prosedur kerja untuk pengujian waktu mengikat dan mengeras semen dapat dilihat
pada bab sebelumnya dan dokumentasi langkah pengujiannya diperlihatkan pada
Lampiran 2. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, diperoleh hasil yang
diperlihatkan pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Hasil Percobaan Waktu Pengikatan dan Pengerasan Semen

No. Waktu Penurunan Penurunan
(Menit) (mm)

1. 45 42
2. 60 42
3. 75 42
4, 90 40
5. 105 30
6. 120 24
7. 135 20
8. 150 6
9. 165 0
10. 180 0

Berdasarkan Tabel 4.5 diperlihatkan bahwa untuk pengujian waktu mengikat dan

mengeras semen dilakukan sampai percobaan ke 10 karena diharapkan penetrasi

jarum vicat 0 mm dengan kadar air yang digunakan sebesar 86 ml yang

didapatkan dari pengujian konsistensi normal semen. Berdasarkan ASTM C 191 —

08 waktu ikat awal ditentukan ketika penetrasi jarum vicat mencapai 25 mm dan

waktu ikat akhir ditentukan setelah penetrasi mencapai 0 mm. Penurunan jarum

vikat 0 mm dan 25 mm digambarkan dalam bentuk grafik seperti yang

diperlihatkan pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Penurunan Jarum Vicat Terhadap Waktu Pengikatan
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Berdasarkan Gambar 4.6 diperoleh untuk waktu pengikatan awal pada saat
penurunan sebesar 25 mm adalah 117 menit dan waktu pengikatan akhir atau
pengerasan pada saat penurunan 0 mm adalah 165 menit.

4.3.1.3 Pengujian berat jenis semen (ASTM C 188 — 95)
Prosedur kerja untuk pengujian berat jenis semen dapat dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi langkah pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran

2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, diperoleh hasil yaitu:

a. Berat semen (w1) =300 gr

b. Berat labu takar =175¢r

c. Berat semen + minyak + labu takar (w2) =790 gr

d. Berat labu takar + minyak (w3) =569 gr

e. Berat jenis = 0,8 wl/(wl + w2 —w3) = 0,8 x 300/(300 + 790 — 569)
= 3,04 gr/icm®

Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh berat jenis semen yaitu 3,04 dan
nilai tersebut masih lebih kecil dari syarat batas yang diijinkan menurut ASTM C

188 — 95 vaitu 3,70 gr/cm® dan layak digunakan untuk pembuatan beton.

4.3.1.4 Pengujian berat volume semen (ASTM C 188 - 95)

Langkah kerja untuk pengujian berat volume semen dapat dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi langkah pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran
2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, diperoleh hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Berat VVolume Semen

DENGAN TANPA
JENIS PERCOBAAN
ROJOKAN ROJOKAN
Berat silinder (w1) (gr) 2.650 2.650
Berat silinder + semen (w2) (gr) 9.460 8.340
Berat semen (w2-w1) (gr) 6.810 5.690
Volume silinder (v) (cm?) 5.389 5.389
Berat volume (w2-w1) / v (gr/cm®) 1,264 1,056

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 4.6 diperoleh berat volume semen rata-rata
adalah sebesar 1,16 gr/cm®.
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4.3.2. Pengujian agregat halus
4.3.2.1 Pengujian kelembaban pasir (ASTM C 566 — 97)
Prosedur kerja untuk pengujian kelembaban pasir bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi langkah pengujian diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Kelembaban Pasir

JENIS PERCOBAAN 1
Berat pasir asli (w1) 500 gr
Berat pasir oven (w2) 491 gr

Kelembaban pasir
(wl-w2)/w2 x 100%

1,8 %

Menurut Tabel 4.7 diperlihatkan bahwa berdasarkan perhitungan diperoleh
kelembaban pasir 1,8 %. Hasil pengujian tersebut memenuhi persyaratan ASTM
C 566 — 97 yaitu lebih kecil dari syarat batas yang diijinkan 1 — 5 %.

4.3.2.2 Pengujian berat jenis pasir (ASTM C 128 - 01)
Prosedur kerja untuk pengujian berat jenis pasir bisa dilihat pada bab sebelumnya
dan dokumentasi langkah pengujian yang dilakukan diperlihatkan pada Lampiran
2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Berat Jenis Pasir

PERCOBAAN NOMOR 1 2
Berat labu + pasir + air (w1) (gr) 9.875 9.875
Berat pasir SSD (gr) 500 500
Berat labu + air (w2) (gr) 681 683,5
Berat jenis pasir = 500 / (500 + w2) — w1 2,58 2,55

Menurut Tabel 4.8 dapat diperlihatkan bahwa uji berat jenis pasir dilakukan dua
kali percobaan dan hasil perhitungan diperoleh nilai berat jenis rata-rata pasir
kondisi SSD vyaitu (2,58 + 2,55) / 2 = 2,56 gr/cm®. Hasil pengujian tersebut
memenuhi persyaratan ASTM C 128 — 01 yaitu syarat batas yang diijinkan adalah
1,60 — 3,30 gr/cm®.
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4.3.2.3 Pengujian air resapan pasir (ASTM C 128 —01)
Prosedur kerja untuk pengujian air resapan pasir bisa dilihat pada bab sebelumnya
dan dokumentasi langkah kerja pengujian diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan di didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Air Resapan Pasir

PERCOBAAN NOMOR 1 2
Berat pasir SSD 500 500
Berat pasir oven (w1) 491 493
Kadar air resapan = {(500 — w1)/w1} x 100 % 1,83 % 1,41 %

Berdasarkan Tabel 4.9 dapat diperlihatkan bahwa untuk uji air resapan pasir
dilakukan dua kali percobaan dan hasil perhitungan diperoleh nilai air resapan
pasir rata-rata yaitu (1,83 + 141 ) % / 2 = 1,62 %. Hasil pengujian tersebut
memenuhi persyaratan ASTM C 128 — 01 yaitu syarat batas yang diijinkan adalah

maksimal 5 %.

4.3.2.4 Pengujian berat volume pasir (ASTM C 29/C 29M - 97)
Langkah kerja untuk pengujian berat volume pasir bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh hasil yang dapat
diperlihatkan Pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Berat VVolume Pasir

TANPA DENGAN
JENIS PERCOBAAN
ROJOKAN ROJOKAN
Berat silinder (w1) 4.290 gr 1.165gr
Berat silinder + pasir (w2) 8.540 gr 5.053 gr
Berat pasir (w2-w1) 4.205 gr 3.888 gr
Volume silinder (v) 5,389 cm® 5,389 cm®
Berat volume (w2 — wl)/v 0,79 gr/cm® 1,022 gr/cm®

Berdasarkan Tabel 4.10 diperlihatkan bahwa untuk uji berat volume pasir
dilakukan dua kali percobaan dan hasil perhitungan diperoleh berat volume pasir
rata-rata yaitu (0,79 + 1,022) /2 = 0,906 gr/cm?®.
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4.3.2.5 Pengujian kebersihan pasir terhadap lumpur (pengendapan) (ASTM
C 117 - 95)
Langkah kerja untuk pengujian kebersihan pasir terhadap lumpur (pengendapan)
bisa dilihat pada bab sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan
pada Lampiran 2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil
yang dapat diperlihatkan pada Tabel 4.11.
Tabel 4.11 Hasil Pengendapan Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur

1 2
(Belum Dicuci) (Telah Dicuci)
Tinggi lumpur (h) 0,6 0,2
Tinggi pasir (H) 5,2 6,3

Kadar lumpur = h/H x 100 % 11,54 % 3,18 %

PERCOBAAN NOMOR

Menurut Tabel 4.11 diperoleh bahwa kadar lumpur endapan pada pasir yang
belum dicuci adalah 11,54 % sedangkan setelah dicuci adalah 3,18 %. Hasil
pengujian pada agregat halus atau pasir tersebut memenuhi persyaratan ASTM C
117 — 95 yaitu syarat batas yang diijinkan untuk kadar lumpur pada adalah agregat
halus atau pasir setelah dicuci maksimal 5 %. Pada penelitian ini agregat halus
atau pasir harus dicuci terlebih dahulu, karena hasil kadar lumpur pada pasir
sebelum dicuci adalah 11,54 % dan hasil tersebut tidak memenuhi syarat batas

yang diijinkan persyaratan ASTM C 117 — 95.

4.3.2.6 Pengujian kebersihan pasir terhadap lumpur (pencucian) (ASTM C
117 — 95)
Prosedur kerja untuk pengujian kebersihan pasir terhadap lumpur (pencucian) bisa
dilihat pada bab sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada
Lampiran 2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang
dapat diperlihatkan pada Tabel 4.12.
Tabel 4.12 Kebersihan Pasir Terhadap Lumpur

NOMOR PERCOBAAN 1 2
Berat pasir kering (w1) 500 gr 500 gr
Berat pasir bersih kering (w2) 435,5gr 436,5 gr
Kadar lumpur = (w1-w2)/w1 x 100% 12,9 % 12,7 %
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Menurut Tabel 4.12 diperoleh hasil bahwa kadar lumpur rata-rata = 12,8 %. Hasil
pengujian tersebut memenuhi persyaratan ASTM C 117 — 95 yaitu syarat batas
yang ditentukan yaitu 50 %.

4.3.2.7 Pengujian analisis saringan agregat halus (ASTM C 136 - 01)

Pada pengujian analisis saringan untuk agregat halus atau pasir yang digunakan
untuk pembuatan benda uji ini, menggunakan acuan ASTM C 136 — 01. Prosedur
kerja untuk pengujian analisis saringan agregat halus bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Hasil Analisis Ayakan Pasir

Lubang Pasir
ayakan Tertinggal
(inci/mm) Cram % E %
4,75 0 0 100
2 23,4 4,68 95,32
1,18 77,8 15,56 79,76
0,6 139,9 27,98 51,78
0,3 110 22 29,78
0,150 112,4 22,48 K
0,075 30,6 6,12 1,18
0 54 1,08 0
Jumlah 500 100
Asal: Pasir Muntilan
Syarat kebersihan :
a. Lolos saringan No. 200  : 1,08 %
b. Berat Volume - 0,906 gr/cm?®
c. Kelembaban :1,8%
d. Berat Jenis (SSD) : 2,56 gr/icm®
e. Resapan :1,62%
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LENGKUNG AYAKAN PASIR
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Gambar 4.7 Hasil Uji Gradasi Pasir
Keterangan :
: Grading Zone 1
--------- : Grading Zone 2
---------- - : Grading Zone 3
............................ : Grading Zone 4
: Hasil Analisis Ayakan
Berdasarkan Gambar 4.7 diperlihatkan bahwa analisis saringan untuk agregat

halus yaitu pasir muntilan termasuk dalam zona gradasi 2.
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4.3.3.Pengujian agregat kasar (kerikil)
4.3.3.1 Pengujian kelembaban kerikil (ASTM C 566 — 97)
Prosedur kerja untuk pengujian kelembaban Kkerikil bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Hasil Kelembaban Kerikil

PERCOBAAN NOMOR 1 2
Berat Kerikil asli (w1)....gram 500 500
Berat Kerikil oven (w2)....gram 487,5 485,5

Kelembaban Kerikil

2,56 % 2,9%
= (wl-w2)/w2 x 100%

Menurut Tabel 4.14 diperlihatkan bahwa untuk uji kelembaban kerikil dilakukan
dua kali percobaan dan hasil perhitungan diperoleh kelembaban kerikil rata- rata =
2,73 %. Hasil pengujian tersebut memenuhi persyaratan yang ditentukan ASTM C
566 — 97 yaitu syarat batas 1 — 5 %.

4.3.3.2 Pengujian berat jenis kerikil (ASTM C 127 — 88)
Prosedur kerja untuk pengujian berat jenis kerikil bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Berat Jenis Kerikil

PERCOBAAN NOMOR 1
Berat Kerikil di udara (w1) 3.000 gr
Berat Kerikil di air (w2) 1.884,5 gr
Berat jenis Kerikil = wl/(wl-w2) 2,69

Menurut Tabel 4.15 diperoleh hasil untuk berat jenis rata-rata kerikil = 2,69
gricm®. Hasil pengujian tersebut telah memenuhi persyaratan yang ditentukan
ASTM C 127 — 88 yaitu 1,6 gr/cm® — 3,30 gr/cm®.

4.3.3.3 Pengujian air resapan kerikil (ASTM C 127 — 88)
Langkah kerja untuk pengujian air resapan kerikil bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran 2.
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Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.16.
Tabel 4.16 Air Resapan Kerikil

PERCOBAAN NOMOR 1 2
Berat Kerikil SSD 3.000 gr 3.000 gr
Berat Kerikil (w) 2.900 gr 2.920 gr
Kadar air resapan = {(3000 — w)/w x 100% 3,3% 2,7%

Menurut Tabel 4.16 diperoleh hasil untuk kadar air resapan rata — rata = 3 %.
Hasil pengujian tersebut telah memenuhi persyaratan yang ditentukan ASTM C
127 — 88 yaitu 4 %.

4.3.3.4 Pengujian berat volume kerikil (ASTM C 29/C 29M - 97)
Langkah kerja untuk pengujian berat volume kerikil bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.17.

Tabel 4.17 Hasil Berat VVolume Kerikil

TANPA DENGAN
JENIS PERCOBAAN
ROJOKAN ROJOKAN
Berat silinder (wl)....kg 2,650 2,650
Berat silinder + kerikil (w2).....kg 9,87 10,40
Berat kerikil (w2-w1)....kg 7,22 7,75
Volume silinder(v)...liter (dm®) 5,38 5,38
Berat volume (w2-w1)/v......kg/liter (dm°) 1,34 1,44

Menurut Tabel 4.17 didapatkan berat volume rata-rata dari kerikil = 1,39 kg/l (dm®).
Hasil pengujian tersebut telah memenuhi persyaratan yang ditentukan ASTM C
29/C 29M — 97 yaitu syarat batas 0,4 kg/l (dm®) - 1,9 kg/l (dm®).

4.3.3.5 Pengujian kebersihan kerikil terhadap lumpur (pencucian) (ASTM C
117 — 95)

Prosedur kerja untuk pengujian kebersihan kerikil terhadap lumpur (pencucian) bisa

dilihat pada bab sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada

Lampiran 2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang

dapat diperlihatkan pada Tabel 4.18.
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Tabel 4.18 Hasil Uji Kadar Lumpur Kerikil

NOMOR PERCOBAAN 1 2
Berat kering sebelum dicuci (w1)...gram 1.000 gr 1.000 gr
Berat kering sesudah dicuci (w2)..gram 996 gr 995 gr
Kadar lumpur = (w1-w2)/wl x 100% 0,4 % 0,5%

Berdasarkan Tabel 4.18 diperlihatkan bahwa untuk uji kadar lumpur kerikil
dilakukan dua kali percobaan dan hasil perhitungan diperoleh nilai kadar lumpur
kerikil yang dihasilkan adalah ( 0,4 + 0,5) % / 2 = 0,45 %. Hasil pengujian
tersebut telah memenuhi persyaratan yang ditentukan yaitu batas maksimum yang
diijinkan adalah 5 %. Pada penelitian ini kerikil yang digunakan untuk pembuatan

benda uji, dicuci terlebih dahulu agar tetap memasuki persyaratan uiji.

4.3.3.6 Pengujian kadar keausan kerikil
Prosedur kerja untuk pengujian kadar keausan kerikil bisa dilihat pada bab
sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran 2.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.19.

Tabel 4.19 Hasil Uji Kadar Keausan Kerikil

PERCOBAAN 1
Berat Awal Kerikil (wl) 3.000 gr
Berat Akhir Kerikil (w2) 2.180 gr
Berat Kerikil yang hancur (w3) 820 gr
Kadar Keausan (w3/w1) * 100% 27,3 %

Menurut Tabel 4.19 didapatkan kadar keausan kerikil adalah 27,3 %,. Hasil
pengujian tersebut telah memenuhi persyaratan yang ditentukan yaitu syarat batas

max 50 %.

4.3.3.7 Pengujian analisis saringan agregat kasar / kerikil

Prosedur kerja untuk pengujian analisis saringan agregat kasar / kerikil dapat dilihat
pada bab sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya diperlihatkan pada Lampiran
2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 4.20.
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Tabel 4.20 Hasil Analisis Saringan

Kerikil / Kerikil
Lubang saringan Tertinggal
No. mm gram % E %
3/4 © 19 - - 100,00
3/8 © 9,5 2043,5 68,12 31,88
4 4,75 864 28,80 3,08
8 2 79,5 2,65 0,43
16 1,18 0 0,00 0,43
30 0,6 1,5 0,05 0,38
50 0,3 1,5 0,05 0,33
100 0,150 2,5 0,08 0,25
200 0,075 4 0,13 0,12
Pan - 3.1 0,13 100
Jumlah 3000 100%
Kondisi Kerikil :
a. Kadar organik : Abu abu
b. Kadar Lumpur :0,45%
c. Berat jenis SSD 12,69 gr
d. Berat volume +1,39 gr/cm®
e. Kelembaban 02,713 %
f. Resapan: 3%
g. Keausan: 27,3 %
#30-#19 mm : 0%
#19-# 9mm 31,88 %
h. Diameter maksimum :20 mm

Pada pengujian analisis saringan untuk agregat kasar atau kerikil yang digunakan
untuk pembuatan benda uji ini, memggunakan acuan ASTM C 136 — 01. Sesuai
dengan acuan tersebut didapatkan persyaratan bahwa modulus kehalusan butir

berkisar 6 -7 %. Hasil uji analisis saringan kerikil diperlihatkan pada Gambar 4.8.
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LENGKUNG AYAKAN KERIKIL
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Gambar 4.8 Hasil Uji Analisis Saringan Kerikil
Berdasarkan Gambar 4.8 diperlihatkan bahwa hasil analisis gradasi kerikil

menunjukan bahwa kerikil ini masuk ke dalam zona 3/3 inch sampai 3/16 inch,
dengan ukuran agregat maksimum 20 mm.
4.4 Hasil Trial Mix Design
Berdasarkan trial mix design yang telah dilakukan di Laboratorium Konstruksi
Unika Soegijapranata diperoleh hasil uji coba yang dapat diperlihatkan pada Tabel
4.21 dan untuk hasil uji kuat tekan dari trial mix design lebih lengkapnya
diperlihatkan pada Lampiran 3.

Tabel 4.21 Hasil Uji Coba Mix Design 25 MPa

No. Material -, Percobtalan Mix Percobf';lan Mix
Design 1 Design 2

1. | Air liter 202,5 225

2. | Semen kg/m® 450 500

3. | Agregat Halus kg/m® 900 680

4. | Agregat Kasar kg/m® 1110 1280

5. | Hasil Uji Coba Umur 7 Hari MPa 15,29 17,74

6. | Hasil Uji Coba Umur 14 Hari MPa 18,87 20,95

7. | Hasil Uji Coba Umur 28 Hari MPa 24,53 26,99
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Berdasarkan Tabel 4.21 diperlihatkan bahwa pengujian kuat tekan pada umur 7,
14, dan 28 hari untuk percobaan mix design 1 didapatkan hasil uji kuat tekan lebih
kecil dari mix design 2. Oleh karena itu, untuk pembuatan benda uji pada
penelitian ini menggunakan mix design 2. Berdasarkan trial mix design yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa perbandingan agregat halus yaitu pasir dan
agregat kasar yaitu kerikil begitu berpengaruh terhadap nilai kuat tekan beton
walaupun faktor air semen tetap. Dokumentasi langkah kerja untuk trial mix

design dan hasil pengujiannya dapat dilihat pada Lampiran 3.

4.5 Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Konstruksi
Unika Soegijapranata. Jumlah benda uji dibagi menjadi 2 variabel benda uji, yaitu
benda uji kuat tekan dan benda uji absorpsi. Pembuatan benda uji pada penelitian
ini dilakukan dengan pengecoran secara manual. Prosedur kerja untuk pembuatan
benda uji bisa dilihat pada bab sebelumnya dan dokumentasi pengerjaannya bisa

dilihat pada Lampiran 4.

4.6 Pengujian Slump Test Beton
Pengujian slump test yang dilakukan mengacu pada SNI-0301972-1990 dengan
tujuan untuk memperoleh angka slump beton. Pengujian slump test beton yang
telah dilakukan dapat diperlihatkan pada Tabel 4.22.

Tabel 4.22 Pengujian Slump Test Beton

No. Benda Uji Gambar

1. Normal
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2. Asam

3. Fly Ash

Berdasarkan Tabel 4.22 memperlihatkan untuk hasil pengujian slump beton

adalah sebagai berikut:

1. Nilai slump (Normal) =10cm
2. Nilai slump (Asam) 314 cm
3. Nilai slump (Fly Ash) =8cm

4.7 Perawatan Benda Uji

Perawatan beton dilakukan di Laboratorium Konstruksi Teknik Sipil Universitas
Katolik Soegijapranata dengan menggunakan metode moist curing yaitu dengan
cara merendam beton kedalam bak air selama 7 x 24 jam yang bertujuan untuk
memberikan kelembaban pada beton selama proses hidrasi berlangsung. Setelah
dilakukan perawatan selama 7 x 24 jam, benda yang diuji kemudian dikeringkan
dan selanjutnya dilakukan pengujian untuk kuat tekan dan absorpsi pada umur
beton 28 dan 56 hari. Dokumentasi perawatan benda uji bisa dilihat pada

Lampiran 5 dan waktu perawatan benda uji diperlihatkan pada Tabel 4.23.
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Tabel 4.23 Tanggal Perawatan Benda Uji

KodeBeton | TanggalRendam | Tanggal Angkat | Keterangan
Silinder Ukuran @15 cm dan Tinggi 30 cm
N1
N2 28 September 2021 5 Oktober 2021 Umur 7 x 24 Jam
N3
Al
A2 29 September 2021 6 Oktober 2021 Umur 7 x 24 Jam
A3
F1
F2 30 September 2021 7 Oktober 2021 Umur 7 x 24 Jam
F3
Silinder Ukuran @10 cm dan Tinggi 5 cm
H; 1 Oktober 2021 8 Oktober 2021 Umur 7 x 24 Jam
2; 1 Oktober 2021 8 Oktober 2021 Umur 7 x 24 Jam
g 1 Oktober 2021 8 Oktober 2021 Umur 7 x 24 Jam
Keterangan:
N: Normal
A: Asam
F: Fly Ash

4.8 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton dan Absorpsi

Pengujian benda uji untuk kuat tekan dan absorpsi dilakukan di Laboratorium
Konstruksi Teknik Sipil Universitas Katolik Soegijapranata. Pengujian kuat tekan
dilakukan pada umur beton 28 dan 56 hari dengan menggunakan alat tes beton
yaitu Compression Test machine. Langkah pengujian untuk kuat tekan dan
absorpsi beton bisa dilihat pada bab sebelumnya dan dokumentasi pengujiannya
bisa dilihat pada Lampiran 6. Berikut adalah penjelasan hasil uji kuat tekan dan
absorpsi beton yang telah dilakukan:

4.8.1 Kuat tekan beton

Pada pengujian kuat tekan beton diperoleh beban maksimum yaitu ketika benda
uji mengalami keruntuhan akibat penerimaan beban. Rumus perhitungan kuat
tekan beton dapat dilihat pada persamaan 3.1 dan berikut tahapan serta contoh
dalam perhitungan nilai kuat tekan beton silinder:

1. Beton Umur 28 Hari
a. Luas penampang silinder (A) = i x 1 x D?

= X 3,14 x (150°)

=17.662,5 mm?
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b. Perhitungan kuat tekan benda uji silinder

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000
- A

1. Normal 1

530 x 1000
176625

= 30,01 N/mm?

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000
A

2. Asam 1

_ 510 x 1000
T 176625

= 28,87 N/mm?

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000
a A

3. Flyash1l

520 1000
T 176625

= 29,44 N/mm?
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh hasil uji kuat tekan beton
pada umur 28 hari yang bisa diperlihatkan pada Tabel 4.24.

Tabel 4.24 Kuat Tekan Beton 28 Hari

Kuat
Perlakuan _ Kode Berat - Gaya Kuat Tekan
Campuran | pH Air Benda (kg) (mm?) Tekan Tekan2 Rata-
Air Uji (kN) | (N/mm°) Rata
N1 12,65 17.662,5 530 30,01
Normal 7 N2 12,82 17.662,5 520 29,44 29,06
N3 12,67 17.662,5 490 27,74
Al 12,56 17.662,5 510 28,87
Asam 5 A2 12,38 17.662,5 410 23,21 26,42
A3 12,96 17.662,5 480 27,18
F1 12,64 17.662,5 520 29,44
Fly Ash 7 F2 12,58 17.662,5 500 28,3 27,93
F3 12,53 17.662,5 460 26,04
Keterangan:
N: Normal
A: Asam
F: Fly Ash

2. Beton Umur 56 Hari
a. Luas penampang silinder (A) = i x 1 x D?

=2x3,14 x (150°)

=17.662,5 mm?
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b. Perhitungan kuat tekan benda uji silinder

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000
- A

1. Normal 2

490 x 1000
176625

= 27,74 N/mm?

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000
A

2. Asam 2

410 x 1000
T 176625

= 23,21 N/mm?

_ Gaya Tekan Maksimum x 1000
a A

3. Flyash?2

480 x 1000
T 176625

= 27,18 N/mm?
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh hasil uji kuat tekan beton
pada umur 56 hari yang bisa diperlihatkan pada Tabel 4.25.

Tabel 4.25 Kuat Tekan Beton 56 Hari

Kuat
Perlakuan _ Kode Berat - Gaya Kuat Tekan
Campuran | pH Air | Benda (kg) (mm?) Tekan Tekan2 Rata-
Air Uji (kN) (N/mm?) Rata
N1 12,86 17.662,5 530 30,01
Normal 7 N2 12,63 17.662,5 490 27,74 29,44
N3 12,87 17.662,5 540 30,57
Al 12,73 17.662,5 460 26,04
Asam 5 A2 12,58 17.662,5 410 23,21 24,53
A3 12,61 17.662,5 430 24,35
F1 12,44 17.662,5 490 27,74
Fly Ash 7 F2 12,45 17.662,5 480 27,18 26,99
F3 12,35 17.662,5 460 26,04
Keterangan:
N: Normal
A: Asam
F: Fly Ash

Menurut Tabel 4.24 dan Tabel 4.25 diperlihatkan bahwa perlakuan campuran air
yaitu air normal, air pH 5 dan air dengan tambahan fly ash sebagai bahan
netralisasi air asam menjadi air pH netral yang digunakan dalam pembuatan beton
begitu berpengaruh terhadap nilai kuat tekan beton yang dihasilkan. Kuat tekan
rata-rata yang dihasilkan dari pengujian kuat tekan beton umur 28 hari dan 56 hari
diperlihatkan pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.10.
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Beton Umur 28 Hari
35

33

31

[VALUE]
29 27,93
26,42

27
25
23

Kuat Tekan (MPa)

21
19
17

15
Normal Asam Fly Ash

Gambar 4.9 Kuat Tekan Rata-Rata Benda Uji 28 Hari

Beton Umur 56 Hari
35

33

3 29,44

29

26,99
27

25 24,53

23

Kuat Tekan (MPa)

21

19

17

15
Normal Asam Fly Ash

Gambar 4.10 Kuat Tekan Rata-Rata Benda Uji 56 Hari
Pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.10 ditunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai
kuat tekan beton dengan menggunakan pH air 5 dibandingkan dengan air pH
normal dan terjadi peningkatan nilai kuat tekan dengan tambahan menggunakan
fly ash untuk netralisasi air pH 5 menjadi pH netral dari kuat tekan beton
menggunakan air pH 5. Persentase nilai kuat tekan beton umur 28 dan 56 hari
diperlihatkan pada Tabel 4.26 dan Tabel 4.27.
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Tabel 4.26 Persentase Kuat Tekan Beton 28 Hari

Kode Gaya _ Kuat Tekan Persentase Kuat Tekan
Benda Uji Tekan PH Alr Rata-Rata Peningkatan Penurunan
(kN) (MPa)
N1 530
N2 520 7 29,06 - -
N3 490
Al 510
A2 340 5 26,42 - 9,08 %
A3 480
F1 520
F2 500 7 27,93 5,72 % -
F3 460
Tabel 4.27 Persentase Kuat Tekan Beton 56 Hari
Kode Gaya _ Kuat Tekan Persentase Kuat Tekan
Benda Uji Tekag Dhlstie=rRatasRata Peningkatan Penurunan
(KN) (MPa)
N1 500
N2 480 7 29,44 - -
N3 510
Al 460
A2 410 5 24,53 - 16,68 %
A3 430
F1 490
F2 480 7 26,99 10,03 % -
F3 460
Keterangan:
N: Normal
A: Asam
F: Fly Ash

Menurut Tabel 4.26 dapat dilihat bahwa pada umur beton 28 hari nilai rata-rata
kuat tekan beton yang dihasilkan dengan menggunakan air pH 5 yaitu 26,42 MPa
turun 9,08 % dari kuat tekan karakteristik beton normal dan beton yang
menggunakan tambahan fly ash untuk menetralkan air pH 5 menjadi air pH netral
atau pH 7 menghasilkan nilai kuat tekan yaitu 27,93 MPa naik 5,72 % dari kuat
tekan beton yang menggunakan pH air 5. Sedangkan pada pada umur beton 56
hari yang diperlihatkan pada Tabel 4.27 menunjukan bahwa nilai kuat tekan beton
yang dihasilkan dengan menggunakan air pH 5 yaitu 24,53 MPa turun 16,68 %
dari kuat tekan karakteristik beton normal, sedangkan beton yang menggunakan
tambahan fly ash untuk menetralkan air pH 5 menjadi air pH netral atau pH 7
menghasilkan nilai kuat tekan yaitu 26,99 MPa naik 10,03 % dari kuat tekan

beton yang menggunakan pH air 5.
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Menurut hasil pengujian kuat tekan di atas dapat disimpulkan bahwa penggunaan
air dengan pH 5 dapat menyebabkan penurunan nilai kuat tekan beton seiring
dengan pertambahan umur karena adanya reaksi kimia antara semen dengan
penggunaan air dengan nilai pH asam. Menurut Fatimah, dkk., (2018), reaksi
antara semen dan air menghasilkan produk hidrasi yaitu Ca(OHy, atau kalsium
hidroksida yang bersifat basa kuat dengan pH = 12,5. Nilai pH tersebut
menyebabkan beton sensitif terhadap asam. Asam yang bereaksi dengan pasta
semen akan melarutkan kalsium pada beton yang membuat proses hidrasi semen
kurang maksimal. Proses hidrasi semen yang tidak maksimal mengakibatkan
ikatan antara agregat berkurang sehingga nilai kuat tekan beton menurun dari kuat
tekan beton normal. Sedangkan untuk benda uji yang menggunakan fly ash
sebagai bahan untuk menetralisir air asam yaitu dari air pH 5 menjadi pH 7 dapat
memperbaiki kekuatan beton pada umur 28 hari dan 56 hari dibandingkan dengan
kuat tekan beton menggunakan air pH 5. Penggunaan fly ash dapat meningkatkan
nilai kuat tekan beton karena fly ash mengandung silika (SiO,) yang bersifat lebih
reaktif dan ketika bereaksi secara kimia dengan Ca(OH), atau kalsium hidroksida
akan membentuk senyawa yang bersifat cementitious. Menurut Fatimah, dkk.,
(2018), unsur silika pada fly ash akan bereaksi dengan kalsium hidroksida yang
menghasilkan CSH (Calcium Silicat Hydarate) yaitu senyawa utama yang
berkontribusi dalam meningkatkan nilai kuat tekan beton. Penggunaan fly ash
pada air asam memang bisa menaikkan nilai pH air dan meningkatkan nilai kuat
tekan beton pada umur 28 dan 56 hari dari kuat tekan beton yang menggunakan
air pH 5. Namun, nilai kuat tekan yang dihasilkan tidak dapat menyamai hasil
untuk beton normal dan mengalami penurunan secara bertahap. Meskipun
demikian, penambahan fly ash tersebut dapat meningkatkan kekuatan pada umur
awal sehingga tetap berdampak positif pada beton.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Meidiani, dkk., (2017) dijelaskan
bahwa penggunaan air dengan pH 7 untuk umur 28 hari nilai kuat tekan beton
yang menggunakan air dengan pH 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 secara berturut-turut adalah
20,32 MPa, 20,87 MPa, 22, 01 MPa, 25, 96 MPa, 21,27 MPa, 20,32 MPa, 19,44
MPa. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dijelaskan untuk penggunaan air asam

yaitu semakin rendah nilai pH air hasil uji kuat tekan semakin turun. Sedangkan
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untuk penggunaan air basa yaitu semakin tinggi nilai pH air yang digunakan hasil
uji kuat tekan semakin menurun dari kuat tekan beton normal. Selain itu terdapat
penelitian lain yang dilakukan oleh Harahap (2021) tentang pengaruh penggunaan
variasi pH air terhadap kuat tekan beton normal dengan hasil nilai kuat tekan
beton yang menggunakan air dengan pH 4, 5, 7, 9, dan 10 pada umur beton 28
hari secara berturut-turut adalah sebesar 18,49 MPa, 20,38 MPa, 22,72 MPa,
20,00 MPa dan 18,12 MPa.Berdasarkan hasil penelitian tersebut disimpulkan
bahwa semakin rendah nilai pH air yang digunakan maka kuat tekan beton yang
dihasilkan menurun dan semakin tinggi nilai pH air yang digunakan maka kuat

tekan beton yang dihasilkan juga menurun.

4.8.2 Absorpsi

Proses pengujian absorpsi ini dilakukan di Laboratorium Konstruksi Teknik Sipil
Universitas Katolik Soegijapranata. Pengujian absorpsi menggunakan acuan
ASTM C 642 - 06 dengan benda uji silinder 10 x 5 cm. Pengujian ini dilakukan
pada saat benda uji mencapai umur 28 dan 56 hari. Pengujian absorpsi dilakukan
dengan cara membandingkan berat massa benda uji pada saat kering dan setelah
perendaman. Rumus perhitungan untuk nilai absorpsi dapat dilihat pada
persamaan 3.2 dan berikut tahapan serta contoh dalam perhitungan nilai absorpsi:
1. Nilai Absorpsi Beton Umur 28 Hari

_ (Berat kering SSD - Berat kering setelah di oven)

a. Normal 1 x 100 %

(Berat kering setelah di oven)

~(1.030 - 94)
T (941)

=9,46 %

x 100 %

Berat kering SSD - Berat kering setelah di oven
b. Asam 1 =4 2 £ ) X 100 %

(Berat kering setelah di oven)

(10455 - 951)
(951)

=9,94 %

x 100 %

_ (Berat kering SSD - Berat kering setelah di oven) 0
. Fly ash 1 - (Berat kering setelah di oven) x 100 %
_ (1.097,5 - 1.003,5) o
T (1.003,5) x 100 %
=9,37%
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Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh nilai absorpsi beton pada
umur 28 hari yang dapat diperlihatkan pada Tabel 4.28.
Tabel 4.28 Hasil Pengujian Absorpsi 28 Hari

Berat ]
. Berat Kering . .
Kode Kondisi Besar Nilai Absorpsi
. Oven Rata — Rata (%)
Benda Uji SSD (%)
(gram)
(gram)
N1 1.030 941 9,46
9,36
N2 961,5 880 9,26
Al 1.045,5 951 9,94
9,77
A2 1.078,5 984 9,60
F1 1.097,5 1.003,5 937
9,52
F2 998 910 9,67
Keterangan:
N: Normal
A: Asam
F: Fly Ash

2. Nilai Absorpsi Beton Umur 28 Hari

_ (Berat kering SSD - Berat kering setelah di oven)

x 100 %

a. Normal 1

(Berat kering setelah di oven)

_ (1.018,5 - 946)
(946)

=7,66 %

x 100 %

_ (Berat kering SSD - Berat kering setelah di oven)

b. Asam 1 x 100 %

(Berat kering setelah di oven)

_ (1.036 -951)
— (TS

=8,94 %

x 100 %

_ (Berat kering SSD - Berat kering setelah di oven)

x 100 %

c. Flyash1l

(Berat kering setelah di oven)

_ (1.086,5 - 1.004,5)
(1.004,5)

=8,16 %

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh nilai absorpsi beton pada

x 100 %

umur 56 hari yang dapat diperlihatkan pada Tabel 4.29.
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Tabel 4.29 Hasil Pengujian Absorpsi 56 Hari

Berat ]
o Berat Kering o ]
Kode Kondisi Besar Nilai Absorpsi
3 Oven Rata — Rata (%)
Benda Uji SSD (%)
(gram)
(gram)
N1 1.018,5 946 7,66
8,02
N2 951 877,5 8,38
Al 1.036 951 8,94
8,63
A2 1.067 985 8,32
F1 1.086,5 1.004,5 8,16
8,22
F2 988,5 913 8,27
Keterangan:
N: Normal
A: Asam
F: Fly Ash

Menurut Tabel 4.28 dan Tabel 4.29 diperlihatkan bahwa perlakuan campuran air
yaitu air normal, air pH 5 dan air dengan tambahan fly ash sebagai bahan
netralisasi air asam menjadi air pH netral yang digunakan dalam pembuatan beton
berpengaruh terhadap nilai absorpsi yang dihasilkan. Pada hasil pengujian
absorpsi ini didapatkan nilai absorpsi rata — rata untuk benda uji normal, air pH 5
dan air dengan tambahan fly ash sebagai bahan netralisasi air asam menjadi air pH
netral. Nilai absorpsi rata-rata yang dihasilkan dari pengujian absorpsi umur 28
hari dan 56 hari diperlihatkan pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12.

Nilai Rata - Rata Pengujian Absorpsi 28 Hari
99 - —— _ - -
9.8 - iy, S ¥ - |

9,7

9,6

9,52

9,5
9’4 9.36

Nilai Absorpsi (%)

9,3
9,2

9,1
N A F

Gambar 4.11 Nilai Rata-Rata Absorpsi Benda Uji 28 Hari
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Gambar 4.12 Nilai Rata-Rata Absorpsi Benda Uji 56 Hari

Pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12 ditunjukkan bahwa nilai absorpsi beton yang
menggunakan pH air 5 lebih besar dari nilai absorpsi beton pH netral dan beton
dengan campuran air yang dinetralisasi fly ash. Perbandingan nilai absorpsi beton
umur 28 dan 56 hari diperlihatkan pada Tabel 4.30.

Tabel 4.30 Perbandingan Nilai Absorpsi 28 dan 56 Hari

L\ Nilai Absorpsi Rata- Persentase Nilai Absorpsi
Bohdd pH Air Rata (%) Peningkatan Penurunan
Uji
28 Hari 56 Hari | 28 Hari | 56 Hari | 28 Hari 56 Hari
Normal 7 9,36 8,02 - - - -
Asam 5 9,77 8,63 438% | 7,61% - -
Fly Ash 7 9,52 8,22 - - 2,56 % 4,75 %

Berdasarkan Tabel 4.30 menunjukkan perbandingan nilai rata — rata absorpsi pada
masing — masing sampel yaitu pada benda uji normal, asam dan fly ash. Pada
umur beton 28 hari benda uji normal dengan campuran air pH 7 didapatkan hasil
nilai absorpsi sebesar 9,36 %, sedangkan pada benda uji asam dengan campuran
air pH 5 didapatkan hasil nilai absorpsi sebesar 9,77 % yang berarti meningkat
4,38 % dari beton normal. Pada benda uji yang menggunakan tambahan fly ash
untuk menetralkan air pH 5 menjadi air pH netral menghasilkan nilai absorpsi
sebesar 9,52 % yang berarti menurunkan nilai absorpsi benda uji asam sebesar

2,56 %. Pada Tabel 4.30 menunjukan bahwa nilai absorpsi 56 hari rata — rata lebih

kecil daripada nilai absorpsi pada 28 hari, dikarenakan seiring dengan
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penambahan umur beton akan semakin mengeras dan pori — pori dalam beton
akan mengecil. Benda uji normal didapatkan hasil nilai absorpsi sebesar 8,02 %
sedangkan benda uji asam yang menggunakan air pH 5 sebesar 8,63 % yang
berarti meningkat 7,61 % dari beton normal. Beton yang menggunakan tambahan
fly ash untuk menetralkan air pH 5 menjadi air pH netral menghasilkan nilai
absorpsi sebesar 8,22 % yang berarti menurunkan nilai absorpsi benda uji asam
sebesar 4,75 %.

Menurut pembahasan hasil di atas dapat disimpulkan bahwa penggunaan air
dengan pH 5 atau asam memiliki nilai absorpsi lebih besar dari beton normal dan
beton fly ash. Menurut penelitian Rommel, dkk., (2015) nilai absorpsi yang besar
pada beton adalah indikasi beton cenderung kurang tahan lama atau memiliki
daya tahan yang rendah karena beton dengan mudah menyerap air dan hal ini
menyebabkan degradasi kekuatan beton. Menurut penelitian Tizia, dkk., (2020)
pada beton dengan campuran air asam ini menyebabkan reaksi asam akan
melarutkan kalsium pada beton dan memberikan efek negatif berupa peningkatan
pori — pori pada beton sehingga memiliki nilai penyerapan air yang lebih besar.
Sedangkan benda uji yang menggunakan fly ash sebagai bahan untuk menetralisir
air asam yaitu dari air pH 5 menjadi pH 7 menyebabkan penurunan nilai absorpsi
dari beton yang menggunakan air asam atau air pH 5 walaupun tidak sebesar
beton normal. Menurut penelitian Rommel, dkk., (2015) nilai absorpsi pada beton
yang memakai fly ash sebagai cementitious lebih rendah karena memiliki pori-
pori yang cenderung lebih kecil dari semen tersebut sehingga sifat rekatan antara
agregat menjadi lebih baik karena pengaruh unsur silika pada fly ash yang lebih
reaktif. Pada penelitian ini penambahan fly ash pada air asam dengan pH 5
ditujukan untuk memperbaiki pH air asam tersebut, namun ternyata fly ash
tampaknya memiliki reaksi tersendiri dengan air asam sehingga berkontribusi
terhadap memperkecil pori-pori pada beton sehingga menurunkan nilai absorpsi.
Karena penyerapan air pada beton sangat tergantung pada pori-pori dalam beton.
Hal ini menyebabkan semakin kecilnya pori — pori pada beton, maka beton akan

semakin sulit ditembus oleh air.
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4.9. Pembahasan

Pada pembahasan ini ditunjukkan hubungan antara kuat tekan dengan absorpsi.
Hubungan antara kuat tekan dengan absorpsi ini diperlihatkan nilai hasil
pengujian pada benda uji dengan perlakuan campuran air yang berbeda yaitu air
normal, air pH 5 dan air dengan tambahan fly ash sebagai bahan netralisasi air
asam menjadi air pH netral Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dan
didapatkan hasil nilai kuat tekan dan nilai absorpsi pada Tabel 4.31.

Tabel 4.31 Hasil Uji Rata-rata Kuat Tekan dan Absorpsi

Jenis Uji
KodeiJIjSienda Kuat Tekan (MPa) Absorpsi (%)
28 Hari 56 Hari 28 Hari 56 Hari
Normal 29,06 29,44 9,36 8,02
Asam 26,42 24,53 9,77 8,63
Fly Ash 27,93 26,99 9,52 8,22

Hubungan nilai rata-rata kuat tekan dan absorpsi yang didapatkan dari pengujian
diperlihatkan pada Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Hubungan Antara Nilai Kuat Tekan dan Absorpsi
Berdasarkan Gambar 4.13 menunjukkan bahwa nilai absorpsi tidak memiliki
hubungan yang jelas dengan kuat tekan. Pada grafik di atas diperoleh R square
sebesar 0,0057 menunjukan bahwa korelasi atau hubungan antara 2 variabel ini
sangat kecil. Menurut Zhang dan Zong (2014), seluruh kekuatan beton tergantung
pada permukaan dan struktur dalam beton sehingga kekuatan beton tidak dapat
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dinilai hanya dengan penyerapan air atau absorpsi. Hatungimana, dkk., (2019)
menyebutkan bahwa ada hubungan yang kuat antara penyerapan air dan daya
serap serta antara penyerapan air dan rongga campuran mortar. Namun, hubungan
antara kuat tekan dan penyerapan air tidak sekuat pada hubungan tersebut.
Sedangkan pada penelitian Prayuda, dkk., (2017) menyatakan bahwa hubungan
penyerapan air atau absorpsi dengan kuat tekan menunjukan bahwa semakin kecil
penyerapan air maka kuat tekan bata beton akan semakin besar.

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini sejalan dengan penelitian yang diperoleh
Zhang dan Zong (2014) dan Hatungimana, dkk., (2019), menyimpulkan bahwa
hubungan antara nilai kuat tekan dengan nilai absorpsi tidak memiliki hubungan
secara jelas atau tidak linear sehingga sehingga kekuatan beton tidak dapat dinilai

hanya dengan penyerapan air atau absorpsi.
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