TUGAS AKHIR

Pengaruh Perawatan Air Rob Terhadap Kinerja Kuat Tekan Mortar
Dengan Bahan Tambah Berbasis Gula

Merupakan Syarat Untuk Menyelesaikan Pendidikan
Tingkat Sarjana Strata 1 (S—1) pada Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Katolik Soegijapranata Semarang

Oleh:

Ivan Eko Harahap
NIM. 06.12.0010

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS KATOLIK SOEGIJAPRANATA
SEMARANG
JANUARI 2013



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ....oiiiiiiiiiiiit ettt i
HALAMAN PENGESAHAN .....c.ooiiiiiiieie e il
KARTU ASISTENSI ..ottt v
KATA PENGANTAR .ot vi
DAFTAR IST Lottt viii
DAFTAR TABEL ..ottt xi
DAFTAR GAMBAR ....cciiiiiiiiiiteiiiiie e Xvi
DAFTAR NOTASI g T N e, xvii
DAFTAR LAMPIRAN ... X 0 i T e xviii
BAB 1 PENDAHULUAN
1. 1#F JLatarBelakang . e N N N 1
2. Perurgusan Masa|Siim i ... ...........N.."......... 0. 3
1.3. ‘Tujuan Penelitia. . Wi . % o= L8 3
I /4. Batdsan Pendlililfin ."......."~.. [ 8 LY. 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2. 1% [ atan belakarmoummmmee. .. e e .. 5
2.1.15% Byon..... ... N g SN 5
2l2.  Bahantambah ... % o . . L .. 7
2.1 33 \Mortar .of... 4. 00 R ...00 o F . 11
2.2. Durabilitas Beton di Lingkungan Agresif ...................... 12
2.2.1. Pentingnya Durabilitas Beton............cccceeeveueennnne. 12
2.2.2. Hal-Hal Yang Mempengaruhi Durabilitas Beton .. 12
2.2.2.1.Permeabilitas Beton...........cccccceveernncen. 12
2.2.2.2.Serangan Sulfat ........cccccoeeevvieeneneeeennnnn. 13
2.2.2.3.Serangan Air Laut ..........cccooeovieennneenn. 14
2.2.2.4.Serangan Asam .........ccccceveeeeeeeniiiniienenn. 14
2.2.2.5.Serangan Alkali ........cccooeeiiiiiiiiiennnen, 14
2.2.2.6.Korosi Tulangan baja .............cccceeneeeee. 15

viil



2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.

Peranan Silika Fume Pada Beton .......................
Superplasticizer(SP) . ....ccceviviiiiieie e
Porositas BEtOn .......oeovveeeiiiimeeeiiiiee e

Beton Dengan Durabilitas Tinggi.............c.u......

2.3. Penelitian-penelitian Terdahulu ............ccccooeivniiinennnn.

2.4, Landasan TEOTT ...uuveeeuneeeieeee ettt

24.1.
24.2.

KuatTekan ........cccoooveeiiiiiiiiiieenee e
Pengujian Kuat Tekan Mortar .........c..ccccoveevnineene

BAR III METODE PENELITIAN

3.1. Diagrapf Adire= . e R e,
3.1.1. Rancangan Benda Uji .........cccoeeveviiiinniiinnieciinens
3.1.2. Rancangan Jurnlah Benda Uji dan Jenis Perawatan
3.1.3. Tata Letak Uji Kuat Tekan . .........ccccoeciieeiinnennn.

£.1.3.1. | iSilaty NelSl Mortar ... N,..".......... 0.4
3.1.4. Peralatan yang Digunakan 23
3.14.1. Compresion Machine CO-175 ...........
3.1.5. Pengujian Bahan 23
SL1S NPT o U i A T RS . . s ...
3.1%.2. Pengujian Konsistensi Normal Semen
(Vicat Test) . .o...0.... £ .
3.1.6. Air Perawatan Yang Digunakan ..........................
3 bl SAIT ROD ... o ™™ ...
3.1.6.2.  AirTawar .......cccceceevviniiiiiiniinnnn
3.1.7. Pembuatan Benda Uji ........cccvvveeiiiieinciiiieiieens
3.1.7. 1. Benda Uji Kubus Mortar ........................
3.1.8. Pengujian Kuat Tekan .........cccccoeevveeincviiieeinnnnnn,
3.1.8.1.  Pengujian KuatTekan Mortar ............
3.1.8.2.  Pehitungan .........ccccccoeviiiiiiiiinee.

16
16
17
17
18
18
19

20
21

21
22
22

23

23

29
30
30
30
31
31
32
32
33

1X



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Uji Bahan.........ccccciiviiiin e
4.1.1. Hasil Pengujian Semen ..........ccccoeceeeieiiirieinneen.
4.1.1.1.  Pengujian berat jenis semen ..............

4.1.1.2.  Pengujian Konsistensi Normal Semen

4.1.1.3.  Pengujian Pengikat Awal Semen........

4.1.2. Hasil Pengujian Agregat Halus...........c.ccccoueennne.

4.1.2.1.  Pengujian Berat Volume Agregat Halus

4.1.2.2.  Pengujian Kadar Air Agregat Halus ..

4.1.2.3.  Analisa Specific Gravity dan Penyerapan

Agregat Halus..........occccoee b iuneennnnenn.

4.1.2.4.  Analisa Saringan Agregat Halus ........

4.2. Hasil Uji Kuat Tekan MOTtar ............cccevvvieeviveeeeeeeeeeennn.
4:2.1 J Umur 7hagile ™. i .. ......... L .o L8 .
42.2% UmuirgdSiiari =......."~... S 8 AR
4.2.3. 4 Unmgishari — oo . .. 1R

4. 3% Pembahasan danWainaliSis s o . ... ..

4.3 15 #An4lisis umar 7 har . N.......... & . 08

4.3.2. Analisisumur 14 hari......ccoovveeeeeeeeeeieiiceie e

4.3.3. Analisisumur 28 hari ...........ooooviviiivieeeniiiiiiiiinn,

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

34
34
34
35
36

36
37
37

38

40
40
47
54
62
62
64
65

68
68

69



Tugas Akhir
Pengaruh Perawatan Air Rob Terhadap Kinerja Kuat Tekan Mortar
Dengan Bahan Tambah Berbasis Gula

Tabel 3.1
Tabel 3.2

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5.1

Tabel 4.5.2

Tabel 4.5.3

Tabel 4.5.4

Tabel 4.5.5

Tabel 4.5.6

Tabel 4.5.7

Tabel 4.5.8

Tabel 4.5.9Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Tabel 4.5.10 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

DAFTAR TABEL

Rancangan Benda Uji ........ccoooiiiiiiiiiiieeeee

Komposisi Bahan Tambah Benda Uji ( Susilorini,

Pengujian konsistensi normal semen.............ccocveerreeennne.
Pengujian Pengikatan Awal Semen.........c..ccccecuvevviennneen.

Analisa Saringan Agregat Halus............ccccooveiiiiiiinnn,

Hasil Pengujian Air Yang digunakan Untuk

Pergwatan Mortarg.. X, ... 8 .. 5 oo o e,

Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan

Rif Rob Mpsf Tantular e .. ....... - % .... 8% A X oo

Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air

RobGgdangan....|/ S = . ... N " L8

Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air

RobCendrayasiliy., Sswess, . comeed M- 8 4%

Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air

RobMpuNlantular .., . o e e e 4.8

Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air

Rob&cdangan f...o...oocevvvveevonneee Beeereeneen e,
Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Cendrawasih .......ccooeeeeiiiieeennersiiien e
Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular .........ccceeeiiiiiene e
Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gedan@an ..........ocoeviiiiiiiiie e

Cendrawasih........cooovuieieeeee e

Mpu Tantular ..........ccoeveeviieeniiir e

Ivan Eko Harahap (06.12.0010)

21

22

35

36

39

40

40

41

41

42

42

42

43

43

43



Tugas Akhir
Pengaruh Perawatan Air Rob Terhadap Kinerja Kuat Tekan Mortar
Dengan Bahan Tambah Berbasis Gula

Tabel 4.5.11 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ..........ooovoiiiieiiiiie e 44
Tabel 4.5.12 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Cendrawasii.........oovueieiiiiiiii i 44
Tabel 4.5.13 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular ..........ccoeveeiiieeniiin e 45
Tabel 4.5.14 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ...........oooeeviiieiiiiie e 45
Tabel 4.5.15 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Cendragl s TN e 45
Tabel 4.5.16 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular ... 255 ... e A X 46
Tabel 4.5.17 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gedangan ............ S S N 46
Tabel 4.5.18 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendfawagih S ...~ ...... .7 S . AR 46
Tabel 4.6 ~ Perawatan dengan Media Air Tawar..............ccceeeeevnenn. 47

Tabel 4.7.1 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
MpuBanttilar ...... L. A 47
Tabel 4.7.2 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedafigan........of.. ..o B 00 L 48
Tabel 4.7.3 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Cendrawasiil.........coiiiiiiiiii e 48
Tabel 4.7.4 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular ..........cccooeeiiiiiinie e 49
Tabel 4.7.5 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ..........coovoiiiieiiie e 49
Tabel 4.7.6  Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air
RobCendrawasih .........cocceevviiiiiiiiiiiiiccc e, 49
Tabel 4.7.7 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular ..........cccceeeiiiiiinie e 50

Ivan Eko Harahap (06.12.0010)



Tugas Akhir
Pengaruh Perawatan Air Rob Terhadap Kinerja Kuat Tekan Mortar
Dengan Bahan Tambah Berbasis Gula

Tabel 4.7.8 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ..........ooovoiiiieiiiiie e
Tabel 4.7.9 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air
RobCendrawasih .........cocceeviiiiiiiiiiiiiccc e,
Tabel 4.7.10 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular ..........ccoeveeiiieeniiin e
Tabel 4.7.11 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ...........oooeeviiieiiiiie e
Tabel 4.7.12 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air
RobCengdliawasiir==............. s M e
Tabel 4.7.13 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Taptular ... 255 ... e A X
Tabel 4.7.14 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedangan ............ S S N
Tabel 4.7.15 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air
RobCendrawalili. ...”" ...~ SRS . F.. AR
Tabel 4.7.16 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantilar=mmmeer s . —— o ...
Tabel 4.7.17 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gedangan ... o S
Tabel 4.7.18 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air

RobCanUrawmiasiiMe, ... .oocovvee sl e
Tabel 4.8  Perawatan dengan Media Air Tawar...........ccccceevvvernennne

Tabel 4.9.1 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular...........c.cooeeiiiiiiie e
Tabel 4.9.2 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ..........coovoiiiieiiie e
Tabel 4.9.3 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Cendrawasii.........oovueieiiiiiiii i
Tabel 4.9.4 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular .........ccccoeiiiiiiiiiii e

Ivan Eko Harahap (06.12.0010)

50

50

51

51

51

51

52

52

53

53

53
54

54

55

55



Tugas Akhir
Pengaruh Perawatan Air Rob Terhadap Kinerja Kuat Tekan Mortar
Dengan Bahan Tambah Berbasis Gula

Tabel 4.9.5 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ..........ooovoiiiieiiiiie e
Tabel 4.9.6 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Cendrawasii.........oovueieiiiiiiii i
Tabel 4.9.7 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Tantular ..........ccoeveeiiieeniiin e
Tabel 4.9.8 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedan@an ...........oooeeviiieiiiiie e
Tabel 4.9.9 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air
RobCendrawasih .........ccccoeueriiiniiiiins e
Tabel 4.9.10 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu Taptular ... 255 ... e A X
Tabel 4.9.11 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedangan ............ S S N
Tabel 4.9.12 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Cendfawagih S ...~ ...... .7 S . AR
Tabel 4.9.13 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Mpu T anthlar=emmmmmee. ... . ome. ... ...
Tabel 4.9.14 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob
Gedangan ... o S
Tabel 4.9.15 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air
RobCanUrawmiasiiMe, ... .oocovvee sl e
Tabel 4.9.16 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular ..........ccoeveeviieiniiie e e
Tabel 4.9.17 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gedan@an ...........coceviiieeiiiiie e
Tabel 4.9.18 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air

RobCendrawasih .........cocceevniiiiiiiniiiiccicc e,
Tabel 4.10 Perawatan dengan Media Air Tawar..........ccccccceveeecneennne

Tabel 4.11.1 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

AN AIF TAWAT ..oiiiieeee e

Ivan Eko Harahap (06.12.0010)

56

56

56

57

57

57

58

58

58

59

59

59

60

60
60



Tugas Akhir
Pengaruh Perawatan Air Rob Terhadap Kinerja Kuat Tekan Mortar
Dengan Bahan Tambah Berbasis Gula

Tabel 4.11.2 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

dan AIr TAWAr ......cooouiiiiiiiiiiiiiie e 64
Tabel 4.11.3 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

dan AIr TAWar .....cocccceviiiiiiiiiiie e 65
Tabel 4.11.4 Presentaseselisih kuat tekan benda uji...........ccccvveeenneeen. 66

Ivan Eko Harahap (06.12.0010)



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, yang telah

memberi rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan

Tugas Akhir dengan judul “Pengaruh Perawatan Air Rob terhadap Kinerja Kuat

Tekan Mortar dengan Bahan Tambah Berbasis Gula“.

Laporan Tugas Akhir ini disusun sebagai syarat untuk memperoleh gelar

kesarjanaan (S-1) pada Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas

Katolik Soegijapranata Semarang.

Selama pembuatan Laporan Tugas Akhir ini, penulis banyak mendapatkan

bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak, dan pada kesempatan ini penulis ingin

mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Tuhan Yang Maha Esa yang selalu memberikat berkatNya kepada penulis
selama menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Ir. Budi Setyadi MT selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Katolik
Soegijapranata Semarang.

Ir. Yohanes Yuli Mulyanto, MT selaku ketua Program Studi Teknik Sipil
Universitas Katolik Soegijapranata sekaligus Dosen Penguji

Dr. Rr. MI Retno Susilorini, ST., MT. selaku Dosen Pembimbing yang
telah membimbing penulis dalam penyusunan Laporan Tugas Akhir ini.
Daniel Hartanto, ST. MT selaku dosen penguji

Bagian pengajar dan tata usaha Program Studi Teknik Sipil Universitas
Katolik Soegijapranata Semarang yang telah banyak membantu penulis di
bidang administrasi.

Keluarga penulis yang telah banyak membantu dan memberikan motivasi
serta semangat bagi penulis dalam menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini.
Rekan-rekan mahasiswa Program Studi Teknik Sipil Universitas Katolik

Soegijapranata Semarang angkatan 2006

Vi



9. Semua pihak terkait yang telah membantu penulis yang tidak dapat penulis

sebutkan satu persatu.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan Laporan Tugas Akhir ini kurang
sempurna karena keterbatasan kemampuan dan pengetahuan yang dimiliki penulis.
Saran dan kritik dari pembaca sangat penulis harapkan untuk kesempurnaan
penulisan Laporan Tugas Akhir.

Akhir kata penulis berharap semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi semua

pihak yang membutuhkan pada umumnya dan penulis pada khususnya.

Semarang, Maret 2013

Penulis

vii



DAFTAR NOTASI

. : Kuat tekan beton
o : Kuat tekan beton rata-rata
o sk : Kuat tekan pada beton berbahan tambah sukrosa 0,3%
fcep : Kuat tekan pada beton berbahan tambah gula pasir 0,3%
fen : Kuat tekan pada beton normal
P : Beban tekan maksimum (N)
o : Tegangan maksimum (MPa)
y : Berat jenis (kg/m’)
W : Berat benda uji (kg)
v :Volume benda uji (m?)
: Tinggi benda uji (mm)
KTM 4 : Kuat tekan mortar air rob
KTM 47 : Kuat tekan mortar air tawar
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BAB I

PENDAHULUAN



1.1 Latar Belakang

Dewasa ini perkembangan berbagai macam pekerjaan infra struktur seperti: bangunan gedung perkantoran, jalan, jembatan, bangunan irigasi, bendungan, pelabuhan, lapangan terbang dan sebagainya sangatlah pesat. Pembangunan infra struktur membutuhkan bahan bangunan.Dari sekian bahan yg paling utama dibutuhkan adalah beton. Pemakaian beton yang semakin meluas belakangan ini tak lepas dari kemajuan pengetahuan tentang teknologi beton dan bahan pembuat beton yang muda diperoleh serta mudah untuk dikerjakan. Beton jadi (ready mixer concrete) telah banyak diproduksi, dimana pemakai dapat langsung memesan dengan menyebutkan spesifikasi beton yang diinginkan. Perkembangan lebih lanjut adalah dengan muncul dan berdirinya pabrik beton pracetak (pre cast concrete) dimana pemakai dapat langsung memesan elemen dari struktur yang sudah siap pakai dengan spesifikasi yang diinginkan.

Beton adalah bahan konstruksi yang paling sering digunakan karena kekuatannya dan ekonomis. Dalam konstruksi, beton merupakan bahan bangunan yang terbuat dari kombinasi agregat dan pengikat semen. Bentuk paling umum dari beton adalah beton semen Portland, yang terdiri dari agrerat mineral (biasanya kerikil dan pasir), semen dan air. Penggunaan beton sering digunakan karena mempunyai keunggulan, harganya relatife murah dan mudah didapat, tahan terhadap api dan aus, bahan berkekuatan tinggi, mudah diangkut dan cetak.

Untuk mempermudah pengeringan beton biasanya digunakan bahan tambahan (admixture) yang berupa zat kimia. Tetapi, sebenarnya banyak bahan-bahan alami yang dapat menjadi tambahan beton tersebut.Gula pasir merupakan suatu bahan yang diperoleh dari sari tebu yang kemudian diproses kembali dengan campuran zat-zat kimia dengan komposisi tertentu melalui proses pengkristalan sehingga didapat hasil akhir berupa gula pasir siap pakai. Sedangkan air tebu adalah cairan yang terkandung didalam tanaman tebu. Penelitian terdahulu oleh Susilorini (2009a) menemukan bahwa bahan tambah berbasis gula mampu meningkatkan kuat tekan mortar dan beton secara signifikan. Terdapat enam komposisi bahan tambah berbasis gula yang sedang diajukan patennya (Reg No P00201000309).

Untuk mengetahui kinerja beton secara keseluruhan dapat dikaji terlebih dulu kinerja mortarnya. Bila beton tersusun atas semen, pasir, agrerat halus, dan agrerat kasar, maka mortar tersusun atas semen, pasir, dan agrerat halus saja .

Beton yang awet (durable), memiliki ketahanan terhadap lingkungan agresif, antara lain lingkungan air rob dan air tawar. Sebelum mengkaji kinerja beton dengan bahan tambah berbasis gula terhadap lingkungan agresif yang mengandung senyawa NaCl, maka perlu dikaji kinerja mortar dengan bahan tambah yang berbasis gula(susilorini,2009) yang dirawat dengan air rob dan air tawar. Penelitian ini bertujuan mengkaji kuat tekan mortar dengan bahan berbasis gula yang dirawat dengan air rob dan air tawar.

Penelitian ini merupakan bagian dari hibah Kompetensi dengan judul “Pemanfaatan Material Lokal untuk Teknologi Beton Ramah Lingkungan yang Berkelanjutan” (Tahun Kedua, 2010) dan mendapatkan dukungan dana dari DP2M Ditjen Dikti dengan nomor kontrak : 244.SP2H/PP/DP2M/III/2010, Tanggal 1 Maret 2010.



1.2 Perumusan Masalah

Bagaimana kinerja kuat tekan mortar dengan bahan tambah berbasis gula bila dirawat dengan air rob, dibandingkan dirawat dengan air tawar.



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian meliputi:

1. Memperoleh kuat tekan mortar dengan bahan tambah berbasis gula (Susilorini, 2009) yang dirawat dengan menggunakan air rob dan air tawar, yang diuji pada umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari.

2. Membandingkan dan mengkaji kuat tekan mortar dengan bahan tambah berbasis gula  yang dirawat dengan air rob terhadap mortar yang dirawat dengan air tawar.

3. Mengkaji pengaruh air rob terhadap kinerja mortar dengan bahan berbasis gula dan tanpa bahan tambah berbasis gula.



1.4 Batasan Penelitian

1. Benda uji mortar direncanakan memiliki kuat tekan rencana f’c = 30 MPa dengan komposisi sesuai (Susilorini, 2009).

2. Bahan tambah berbasis gula yang digunakan merupakan campuran dari gula, sukrosa dan tebu sesuai dengan komposisi optimal dari Susilorini (2009a) yang telah didaftarkan patennya (Reg No P00201000309).

3. Air rob yang digunakan untuk perawatan merupakan air rob yang diambil dari 3 lokasi genangan air rob daerah itu, melipuri kawasan Cendrawasih, Mpu Tantular, dan Gedangan.

4. Air tawar yang digunakan untuk perawatan adalah air biasa digunakan untuk keperluan rumah tangga dan kebutuhan hidup sehari-hari.

Mortar diuji kuat tekannya pada umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari.





























BAB II

TINJAUAN PUSTAKA



2.1 Latar Belakang

2.1.1 Beton 

Menurut SK SNI T_15-1991-03, beton adalah campuran bahan-bahan agrerat halus dan kasar yaitu pasir, batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan bahan perekat secukupnya berupa air, dan semen sebagai bahan pembantu guna keperluan reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung. Beton memiliki kuat tekan yang tinggi, tetapi lemah dalam hal kuat tarik. Nilai kekuatan serta daya tahan  mortar dipengaruhi oleh perbandingan campuran, mutu dan bahan penyusun, metode pelaksanaan pengecoran, temperatur dan perawatan mortar tersebut.

Semen yang digunakan untuk bahan beton adalah semen portland atau semen portland beton. Dengan jenis semen tersebut diperlukan air guna berlangsungnya reaksi kimiawi pada proses hidrasi. Pada proses hidrasi semen mengeras dan mengikat bahan penyusun beton membentuk massa padat. Semen portland terutama mengandung aluminium silikat dan kalsium. Dibuat dari bahan utama limestone yang mengandung kalsium oksida (CaO), dan lempung yang mengandung silikat dioksida, serta alumunium oksida. Beberapa tipe semen portland yang diproduksi di Indonesia antara lain: semen portland tipe I, II, III, dan V (Susilorini dan Suwarno, 2009).

Karakteristik beberapa tipe semen dapat dijelaskan sebagai berikut. Untuk semen tipe I dapat dikatakan yang paling banyak dimanfaatkan untuk bangunan, dan tidak memerlukan persyaratan-persyaratan khusus sebagaimana jenis lainnya. Semen tipe II merupakan modifikasi semen tipe I dengan maksud untuk meningkatkan ketahanan terhadap sulfat dan menghasilkan panas hidrasi yang lebih rendah. Semen jenis ini terutama dimanfaatkan untuk bangunan yang terletak di daerah dengan tanah berkadar sulfat rendah.Sedangkan untuk semen tipe III merupakan semen yang cepat mengeras. Beton yang dibuat dengan semen tipe III akan mengeras cukup cepat, dan kekuatan yang dicapainya dalam 24 jam akan sama dengan kekuatan beton dari semen biasa dalam 7 hari. Hanya sekitar 3 hari kekuatan tekannya setara dengan kekuatan tekan 28 hari beton dari semen biasa.Semen tipe V terutama ditunjukkan untuk memberikan perlindungan terhadap bahaya korosi akibat pengaruh air laut, danau, air tambang, maupun pengaruh garam sulfat yang terdapat dalam air tanah. Semen tipe V ini memiliki data resistensi terhadap sulfat yang lebih baik dibandingkan semen tipe II.

Jenis semen lainnya yaitu Semen Portland Pozzolan yang sering dipakai untuk konstruksi beton masif seperti dan atau bendungan karena menghasilkan panas hidrasi yang rendah, dan karena semen ini juga tahan terhadap sulfat, sering dimanfaatkan pula untuk konstruksi bangunan limbah.

Air yang digunakan membuat beton harus bersih, tidak boleh mengandung minyak, asam, alkali, garam-garam, zat organik, atau bahan-bahan lain yang bersifat merusak beton dan baja tulangan (Susilorini dan Suwarno, 2009).

Nilai banding berat air dan semen untuk suatu adukan beton dinamakan water cement ratio (w.c.r.) atau f.a.s (faktor air semen). Agar terjadi proses hidrasi yang sempurna dalam adukan beton pada umumnya dipakai nilai water cement ratio (w.c.r.) 0,40 – 0,60 tergantung mutu beton yang hendak dicapai. Nilai w.c.r yang rendah menghasilkan mutu beton yang tinggi, tapi kelemasan beton atau daya kerjanya akan berkurang. Sedangkan nilai w.c.r yang lebih tinggi dapat menambah daya workability (sifat mudah dikerjakan). Sebagai contoh, adukan beton dengan perbandingan berat 1:2:3 kira-kira membutuhkan 330 kg semen per meter kubik. Bila adukan ini dicampur dengan 169 kg (atau 160 lt) air, nilai water cement ratio adalah : w.c.r = 160/330 = 0,468.

Menurut SK SNI T-15-1991-03, agregat didefinisikan sebagai material granular, misalnya pasir, kerikil, batu pecah, dan kerak tungku besi yang dipakai bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk membentuk beton semen hidrolik atau adukan. Berdasakan ukurannya, agrerat dapat dibedakan menjadi:

1. Agrerat halus diameter 0,063 – 5 mm disebut pasir, yang dapat dibedakan lagi menjadi pasir halus (Ø 1-5 mm).

2. Agrerat kasar diameter ≥ 5 mm, biasanya berukuran antara 5 hingga 40 mm, disebut kerikil. Material ini merupakan hasil disintegrasi alami batuan atau hasil dari industri pemecah batu.

Untuk mencapai kekuatan beton yang baik perlu diperhatikan kepadatan dan kekerasan massanya, karena umumnya semakin padat dan keras massa agrerat akan makin tinggi kekuatan dan durability-nya (daya tahan terhadap penurunan mutu akibat pengaruh cuaca). Untuk membentuk massa padat diperlukan susunan gradasi butiran agrerat yang baik. Disamping bahan agrerat harus mempunyai cukup kekerasan, sifat kekal, tidak bersifat reaktif terhadap alkali dan tidak mengandung lumpur. Diameter lumpur atau material organis ini kurang dari 0,063 mm. bila banyaknya lumpur atau material organis ini dikandung dalam agrerat lebih besar dari 1% berat kering, agrerat tersebut harus dicuci. (Susilorini dan Suwarno, 2009).

2.1.3 Bahan Tambah

Bahan tambah (admixture) didefinisikan sebagai bahan selain air, agregat, semen hidrolis, dan serat penulangan, yang digunakan sebagai komponen dari beton atau mortar, yang ditambahkan ke dalam campuran segera sebelum atau selama pembuatan campuran.(ASTM C 125 Susilorini dan Suwarno, 2009).

Ada beberapa tipe bahan tambah kimia. Untuk syarat dan ketentuan mutu dari bahan tambah kimia harus disesuaikan dengan ASTM C 494-81 “Standart Specification for Chemical Admixture for Concrete”. Definisi tipe bahan tambah kimia adalah sebagai berikut.Tipe A (Water-Reducing Admixture) adalah bahan tambah yang bersifat mengurangi jumlah air pencampuran beton untuk menghasilkan beton yang konsistensinya tertentu.Tipe B (Retarding Admixture) yaitu bahan tambah yang bersifat menghambat pengikatan beton. Tipe selanjutnya adalah Tipe C (Accelerating Admixture) yang dimana bahan tambah ini bersifat mempercepat pengikatan dan pengembangan kekuatan awal beton. Tipe D (Water-Reducing and Retarding Admixture) yang bersifat mengurangi jumlah air pencampuran beton yang diperlukan untuk menghasilkan beton yang konsistensinya tertentu dan menghambat pengikatan beton. Selanjutnya adalah Tipe E (Water-Reducing and Accelerating Admixture), Tipe ini bersifat mengurangi jumlah air pencampuran beton yang diperlukan untuk menghasilkan beton yang konsistensinya tertentu dan mempercepat pengikatan beton. Tipe F (Water-Reducing,High Range Admixture) adalah bahan tambah yang bersifat mengurangi jumlah air pencampuran beton yang diperlukan untuk menghasilakan beton yang konsistennya tertentu sebanyak 12%. Dan Tipe yang terakhir adalah Tipe G (Water-Reducing High Range and Retarding Admixture) yang merupakan bahan tambah bersifat mengurangi jumlah air pencampuran beton yang diperlukan untuk menghasilkan beton yang konsistensinya tertentu sebanyak 12% atau lebih dan menghambat pengikatan beton. (Susilorini dan Suwarno2009)

Bahan tambah cukup banyak antara lain yang berfungsi sebagai pemerlambat. Pemerlambat campuran beton berfungsi untuk memperlambat pengerasan beton dan untuk menghambat kenaikan temperatur. Bahan tambah ini terdiri dari berbagai jenis asam dan gula atau turunan – turunan dari gula. Retarding admixture sangat berguna untuk penuangan beton dalam jumlah yang besar dimana kenaikan temperature yang signifikan mungkin terjadi. Bahan tambah ini juga memperpanjang waktu plastisitas dari beton, memungkinkan pengadukan atau daya lekat yang lebih baik pada penuangan beton yang dilakukan berulang-ulang. (Susilorini, 2009)

Inovasi bahan tambah pemerlambat sering menggunakan material berbasis gula.Gula termasuk polisakarida,yaitu disakarida.Gula mengandung sukrosa. Gula mengandung sukrosa. Sukrosa tersusun atas glukosa dan fruktosa. Bahan tambah yang mengandung polisakarida bersifat meningkatkan durasi kemudahan pengerjaan (workability) dan memodifikasi proses hidrasi semen. Turunan dari polisakarida mengandung kelompok ion fungsional dan kelompok hidrofobia (takut air) yang meningkatkan kekentalan pasta semen. Bahan tambah yang mengandung selulosa (seperti lignin-tebu mengandung lignin) akan meningkatkan lekatan antara matriks semen dan agrerat. Reaksi antara gula dan C3A akan menghambat pembentukan fase kubik C3AH6, namun menstabilkan etringite. Bila bahan tambah gula dicampurkan ke dalam beton, maka partikel fase kalsium silikat (C3S) akan diselubungi oleh fase kalsium silika hidrat (CSH) (Peschard, ET. AL, 2004).

Gula merupakan salah satu bahan tambah yang dapat dimanfaatkan sebagai retarder pada campuran beton, karena gula pasir merupakan zat yang termasuk dalam golongan karbohidrat dengan C12H22O11 dan termasuk dalam golongan disakarida yang memiliki rasa manis. Rasa manis ini disebabkan oleh gugus hidroksilnya. Dengan demikian penambahan larutan gula akan cukup bermanfaat pada saat cuaca kemarau sebab akan memperlambat terjadinya pengerasan pada adukan beton.

Sukrosa atau sakarosa yang merupakan disakarida berhablur yang berwarna putih. Gula yang dibuat secara dagangan datang daripada pokok tebu  atau pokok bit gula. Dalam istilah makanan, gula dikenali sebagai makanan yang memberikan rasa manis. Air tebu merupakan sari atau air dari batang tebu yang belum tercampur dengan zat kimia.



2.1.2 Mortar

Mortar adalah campuran dari pasir, semen, dan air (Neville, 1999). Kuat tekan mortar dapat digunakan sebagai rujukan untuk mengetahui kinerja beton. Hal ini dijelaskan oleh Neville (1999) dalam relasi kuat tekan mortar dan kuat tekan beton yang disajikan dalam gambar.
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Gambar 2.1 Relasi kuat tekan mortar dan kuat beton dengan faktor air semen yang sama. (Neville, 1999)



Gambar 2.1 menjelaskan adanya hubungan linier antara kuat tekan mortar dan kuat tekan beton, sehingga bila kuat tekan mortar tinggi, maka kuat tekan beton akan tinggi pula. Selisih kuat tekan mortar dan kuat tekan beton relative konsisten, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2

[image: Copy of Photo12 001]Gambar 2.2 Kuat tekan mortar dan beton berumur 28 hari selama periode Maret-Juli 1980(Neville,1999)



2.2 Durabilitas Beton di Lingkungan Agresif

2.2.1 Pentingnya durabilitas beton

Beton dikatakan awet jika  beton tahan terhadap kondisi-kondisi yang telah direncanakan tanpa mengalami kerusakan dalam suatu jangka tertentu. Durabilitas beton dapat dipengaruhi oleh pengaruh dari luar maupun dari dalam beton tersebut. Pengaruh luar meliputi pengaruh fisik, kimiawi, atau mekanik yang dipengaruhi oleh cuaca suhu yang tinggi, abrasi, dan reaksi elektrolik. Sedangkan pengaruh dari dalam meliputi reaksi alkali agrerat, perubahan volume dan permeabilitas beton. Untuk mengatasi permasalahan durabilitas beton dapat menggunakan bahan tambahan mineral dan kimia seperti silika fume, fly ash, slag, dan sebagainya (Susilorini, 2009).

2.2.2 Hal-hal yang Mempengaruhi Durabilitas Beton

2.2.2.1 Permeabilitas Beton (Susilorini dan Suwarno, 2009)

Pemahaman istilah beton kedap air (water-tight concrete) dan keawetan beton (durability of concrete) tidak dapat dipisahkan. Dikatakan awet karena keawetan beton hanya dicapai bila beton itu kedap air. Ukuran beton kedap air ditentukan oleh koefisien permaebilitas, K = 10-10 cm/dt, sehingga beton itu dapat dikatakan kedap air dan lebih tahan terhadap serangan-serangan dari lingkungan yang agresif. Penetrasi bahan-bahan pada beton dapat mengurangi durabilitas beton. Laju penetrasi bahan-bahan pada beton dapat mengurangi durabilitas beton. Laju penetrasi tergantung dari permaebilitas beton.

2.2.2.2 Serangan Sulfat (Susilorini dan Suwarno, 2009)

Serangan sulfat dalam beton diakibatkan oleh reaksi kimia dari ion sulfat.ion sulfat ini sebagai bahan agresif pada komponen alumunia dari semen Portland. Tanda-tanda gejala serangan sulfat adalah dimulai dengan kerusakan elemen beton pada ujung dan bagian yang tajam mengalami retak-retak tersebut diatas dan terlepas.

Proses serangan sulfat dimulai dengan pembentukan gypsum (calcium sulfate) dan ettringite (calcium sulphoaluminate) yang bersifat menambah volume sehingga terjadi pengembangan yang akhirnya mengakibatkan kerusakan pada beton. Reaksi pembentukan ettringite  terjadi karena munculnya penambahan gypsum pada keperluan pencegahan flash set. Sehingga untuk mengurangi serangan sulfat ini perlu pemilihan semen yang berunsur C3A rendah yaitu semen tipe V atau digunakan semen pozzolan.





2.2.2.3 Serangan Air Laut

Komposisi air laut berbeda-beda.tergantung pada zat-zat yang terkandung di dalamnya(Bardja 1992). Air laut pada umumnya mengandung garam terlarut yang terdiri dari sodium chloride,magnesium sulfat dan sisanya adalah kalsium sulfat dan potassium.Serangan air laut dapat dicegah dengan cara seperti yang dilakukan pada pencegahan serangan sulfat dan pemilihan tipe semen.

2.2.2.4 Serangan Asam (Susilorini dan Suwarno, 2009)

Perubahan dari seluruh senyawa kalsium pada beton yang berdampak kerusakan pada kapasitas pengikatan dari semen yang sudah mengeras adalah dampak dari serangan asam. Serangan asam dapat ditanggulangi dengan membuat beton kedap air dengan faktor air semen maksimal 0,45 – 0,50 (Susilorini dan Suwarno, 2009).

2.2.2.5 Serangan Alkali (Susilorini dan Suwarno, 2009)

Karena hanya menyerang bahan tertentu di dalam beton,dapat dikatakan mekanisme serangan alkali mirip dengan serangan sulfat. Reaksi kimia yang terdapat dalam semen Portland yang berupa Na2O dan K2O dapat merusak beton.Reaksi itu membentuk gel alkali-silika yang menyerap air dengan cara osmosis sehingga menjadi penambahan volume bila dilapisi pasta semen akan menyebabkan retak-retak merata yang dapat mengurangi kekuatan beton.

Menurut Neville (1999) untuk mengurangi resiko serangan gel alkali-silika dan reaksi beton dengan garam-garam, perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut yaitu perlu pencegahan adanya kontak dengan udara.Lantas sebaiknya digunakan semen Portland dengan jumlah alkali kurang dari 0,6% Na2O (Na2O + 0,658 K2O adalah 0,6% dari berat semen).Dan Supaya digunakan semen tipe I dan fly ash semen (PFA) minimum 25%. Kadar alkali sebaiknya dibatasi dari bahan semen kurang dari 3 kg/m3.

2.2.2.6 Korosi tulangan baja (Susilorini dan Suwarno, 2009)

Permukaan tulangan baja, sistem pelapisan oksida besi sejenis ini disebut passity  dan lapisan oksida besinya disebut passive iron oxide. Lapisan pelindung passive iron oxide (fero oxide passive) pada tulangan beton akan merusak pH dibawah 9. Pembentukan karat (korosi) akan menambah volume besi sehingga menjadi swelling pressure pada beton disekelilingnya tulangan yang dapat menyebabkan retak (cracking) dan selimut beton (spalling).

2.2.3 Peranan Silika Fume Pada Beton

Silika fume (SF) merupakan hasil produksi sampingan dari reduksi quarsa murni (SiO2) yang tinggi, dan merupakan bahan yang sangat halus, bentuk bulat, berdiameter 1/100 kali diameter semen (ACI Commite 226, 1986).

Jumlah ideal SF adalah jumlah di mana semua bereaksi SiO2 dengan Ca (OH)2. Jumlah kekuatan tertinggi dicapai bila nilai optimum SF berkisar antara 8-10%. Untuk mencari jumlah optimum SF ini juga dilakukan percobaan kekuatan tarik mortar.

2.2.4 Superplasticizer (SP)

Superplasticizer (SP) adalah bahan yang digunakan untuk mengurangi air pada campuran beton supaya didapat faktor air semen yang kecil tetapi kemudahan dalam pengerjaannya tetap normal. Menurut ASTM C 84-82 Superplasticizer termasuk admixture tipe F.

SP berperan untuk menebarkan partikel semen menjadi merata dan memisahkannya menjadi partikel-partikel halus. Peranan SP yang lain yakni meningkatkan kembali nilai slump yang hilang akibat penambahan SP, tanpa penambahan air. Penambahan SP secara umum meningkatkan kemudahan dalam pengerjaan.

2.2.5 Porositas Beton

Beton yang awet hanya bisa didapat dengan kadar porositas yang minimum.Dari hasil percobaan porositas beton menyatakan bahwa semakin besar presentase SF,maka akan makin kecil porositasnya.

Pada beton bersilika fume 10-20% porositasnya akan lebih kecil daripada beton tanpa silika fume. Porositas beton yang direndam dalam air laut lebih besar daripada direndam di dalam air tawar. Dari sini bisa dapat dilihat peranan SF adalah sebagai bahan pengisi pada beton sehingga pori-pori pada beton menjadi lebih kecil dan kedap, sehingga dapat mencegah larutan Ca(OH)2 keluar dan bereaksi dengan SF yang banyak mengandung senyawa SiO2 (Susilorini dan Suwarno, 2009).





2.2.6 Beton Dengan Durabilitas Tinggi

Dengan munculnya permasalahan yang berkaitan dengan serangan air rob, karbonisasi, serangan sulfat, reaksi alkali, keasaman beton, maka di buatlah pedoman dan batasan yang mengatur perencanaan campuran agar beton mempunyai keawetan yang baik.

Pencegahan munculnyanya karat (korosi) pada tulangan baja, maka jumlah ion klorida harus kurang 10% dari semen. Batasan jumlah klorida telah diatur dalam BS 8119-1985 pada tabel dan ACI 318-83 (Susilorini dan Suwarno, 2009).



2.3 Penelitian-penelitan Terdahulu

Pemakaian bahan tambah untuk diaplikasikan pada campuran beton ditunjukkan untuk meningkatkan kinerja beton.  Bahan tambah pemercepat (accelelator), menurut ASTM tipe C, maupun memperlambat (retarder), menurut ASTM tipe D, secara khusus dikaji dalam penelitian ini. Bahan tambah pemercepat digunakan untuk mempercepat waktu pengikatan semen dan pengerasan beton, sedangkan bahan tambah pemerlambat digunakan untuk tujuan sebaliknya. Dosis bahan tambah pemerlambat yang umum digunakan dalam campuran beton berkisar antara 0,03%-0,15% dari berat semen (Jaya kumaranma, 2005), sedangkan dosis di atas 0,25% dari berat semen akan menimbulkan percepatan semen yang signifikan.

Penelitian-penelitian terdahulu (Susilorini, 2009a-c; Susilorini, et, al.; 2008a,b; Syaefudin and Nugraha, 2008; Biru dan Windya, 2009; Aprilia and Maulana, 2009), membuktikan bahwa pada dosis tertentu gula dapat mempercepat atau justru memperlambat waktu pengikatan semen dan pengerasan beton serta meningkatkan kinerja kuat mortar dan beton. Perlu dicatat bahwa ampas tebu mengandung 30-50% selulosa dan 20-24% lignin (Viera, et, al., 2007). Adanya lignin dalam ampas tebu dan air perasannya diindikasikan memberikan kontribusi lekatan bila larutan tebu dicampurkan ke dalam larutan beton. Bahan tambah berbasis gula dalam campuran beton bersifat meningkatkan ikatan C-S-H sehingga akan meningkatkan nilai kuat tekannya seiring waktu hingga dicapai optimal dari kuat tekan tersebut.

Penelitian Susilorini (2009a) menunjukan bahwa mortar dan beton dengan bahan tambah berbasis gula yang merupakan campuran dari gula, sukrosa, dan larutan tebu (sedang dalam proses patent, Reg No P00201000309) mengalami peningkatan kuat tekan yang signifikan dibandingkan mortar dan beton yang tidak menggunakan bahan tambah. Namun penelitian Susilorini (2009a) belum menyelidiki pengaruh lingkungan agresif (a.l pengaruh air rob maupun larutan NaCl) terhadap kinerja kuat tekan mortar dan beton, sehingga pada penelitian ini dikaji kuat tekan mortar yang direndam dalam air laut.



2.4 Landasan Teori

2.4.1 Kuat Tekan

Sifat beton dan mortar pada umumnya lebih baik jika kuat tekannya lebih tinggi, dengan demikian untuk meninjau mutu beton dan mortar biasanya dilakukan dengan meninjau kuat tekannya. Kuat tekan adalah perbandingan antara beban terhadap luas penampang beton (Susilorini dan Suwarno, 2009)

……………………………………………………………………….(2.1)

Dimana:

A  	: Luas Penampang (cm2)

P	: Beban Maksimum (kg)

	: Kekuatan Tekan (kg/cm2)

Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton dan mortar antara lain (Susilorini, dan Suwarno, 2009).

a. Faktor air semen dan kepadatan

b. Umur beton

c. Jumlah semen

d. Sifat Agrerat



2.4.2 Pengujian Kuat Tekan Mortar

 (
P
5 
cm
5 
cm
5 
cm
)Pengujian kuat tekan mortar dilakukan berdasarkan ASTM C109 dengan menggunakan benda uji kubus mortar berukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm (Mindess dan Young, 1981).











Gambar 2.3  Pengujian Kuat Tekan Mortar
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Gambar 3.1
 Bagan alir penelitian peningkatan kinerja kuat tekan mortar dengan bahan tambah berbasis gula 
)

Rancangan Percobaan

3.1.1 Spesifikasi Benda Uji

Benda uji yang digunakan adalah kubus mortar dengan komposisi campuran semen : pasir : air = 1 : 1 : 0.5, Dimensi = 50 mm x 50 mm x 50 mm. Perbandingan ini berdasarkan perbandingan berat.



3.1.2 Rancangan Benda Uji

Tabel 3.1 dibawah ini mendiskripsikan kode benda uji, umur pengujian dan jumlah benda uji menurut air perawatannya. Untuk tabel 3.2 menjelaskan mengenai komposisi bahan tambah untuk setiap kode benda uji mortar.

Tabel 3.1 Rancangan Benda Uji

		Kode

Benda UJi

		7 Hari

		14 hari

		28 Hari

		Jumlah Benda Uji



		

		Air Rob

		Air Tawar

		Air Rob

		Air Tawar

		Air Rob

		AirTawar

		



		M-I-A-01

		5

		5

		5

		5

		5

		5

		45



		M-I-A-02

		5

		5

		5

		5

		5

		5

		45



		M-I-A-03

		5

		5

		5

		5

		5

		5

		45



		M-I-B-04

		5

		5

		5

		5

		5

		5

		45



		M-II-A-03

		5

		5

		5

		5

		5

		5

		45



		M-II-B-01

		5

		5

		5

		5

		5

		5

		45



		TOTAL

		270











Tabel 3.2 Komposisi Bahan Tambah Benda Uji

(Susilorini, 2009)

		NO

		KODE BENDA UJI

		Semen (gram)

		Sukrosa (gram)

		Gula Pasir (gram)

		Larutan tebu (gram)



		1

		M-I-A-01

		2000

		0

		0,3

		0,3



		2

		M-I-A-02

		2000

		0,1

		0,3

		0,2



		3

		M-I-A-03

		2000

		0,2

		0,1

		0,3



		4

		M-I-B-04

		2000

		0

		0,4

		0,2



		5

		M-II-A-03

		2000

		2

		1

		3



		6

		M-II-B-01

		2000

		1

		3

		2







3.1.3 Tata Letak Uji Kuat Tekan

3.1.3.1 Kuat Tekan Mortar

 (
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)Pengujian kuat tekan kubus mortar dilakukan dengan menggunakan hidraulic pump manual yang dipompa sendiri tanpa menggunakan mesin hidrolis.















Gambar 3.2  Posisi Pengujian Kuat Tekan Mortar

3.1.4 Peralatan Yang Digunakan

3.1.4.1 Compression Machine CO – 175

Mesin ini digunakan untuk menguji kekuatan tekan Mortar, benda uji yang digunakan biasanya berbentuk kubus Mortar, benda uji yang digunakan biasanya berbentuk kubus Mortar dengan ukuran 50 mm x 50 mm x 50 mm sedangkan penekananya dilakukan secara hidrolik yang digerakkan secara manual.

Spesifikasi 

1. Kapasitas	: 250 kN

2. Penggerak	: Hydraulic Hand Pump

3. Standart Oli	: Enerpac Hydraulic Oil

4. Kubus Mortar 	: Kubus Mortar 50 mm x 50 mm x 50mm

3.1.5 Pengujian Bahan

3.1.5.1 Pengujian Pasir

Pengujian pasir yang dilakukan meliputi beberapa percobaan, yaitu:

A. Kadar Lumpur

Tujuan pengujian ini adalah mengetahui kandungan lumpur yang terkandung dalam pasir.

1. Benda Uji

Agrerat Halus (Pasir)

2. Cara Pengujian

a. Pasir yang telah disiapkan dimasukkan ke dalam gelas ukur 250 cc.

b. Gelas ukur tersebut diisi dengan air bersih sampai 220 cc lalu tutup dengan plastik.

c. Campuran tersebut dikocok terus-menerus ± 30 menit, lalu diamkan sampai kandungan lumpurnya mengendap, minimal 5 jam.

d. Ukur tinggi pasir + lumpur (A) dan tinggi pasir (B)

e. Didapat tinggi lumpur (C=A-B)

Jika kadar lumpur yang didapatkan melampaui 5%, maka agerat harus dicuci. 

3. Perhitungan

Kandungan Lumpur = x 100%.......................................................(3.1)

[image: Photo13][image: Photo13]









Gambar 3.4 Alat dan Hasil Uji Kadar Lumpur Sistem Kocokan

B. Kotoran Organis

1. Benda Uji

Benda uji yang dibutujkan adalah pasir sebanyak 130 ml.

2. Cara Pengujian

a. Gelas ukur kapasitas 500 ml diisi pasir kira-kira 130 ml, lalu larutan 3% NaOH dimasukkan ke dalamnya hingga 200 ml.

b. Pasir + larutan tersebut dikocok kemudian dibiarkan selama 24 jam. 

c. Warna cairan diperhatikan, apakah jernih, kuning muda, kuning tua, merah kuning atau coklat tua.

d. Jika jernih dan kuning muda artinya tidak ada kotoran organis dan pasir baik, dapat dipakai.

e. Jika kuning tua, merah kuning atau coklat tua, pasir tersebut mengandung kotoran organis, pasir tidak dapat dipakai. 

Standar NaOH

a. Jernih kuning muda	: dapat dipakai

b. Merah muda	: dapat dipakai

c. Merah coklat, coklat tua	: tidak dapat dipakai

d. Keruh 	: banyak mengandung lumpur

C. Berat Jenis Pasir

1. Peralatan

a. Timbangan, kapasitas 1000 gr atau lebih dengan ketelitian 0,1 gram.

b. Pikonometer dengan kapasitas 500 ml.

c. Kerucut terpancung, diameter bagian atas (40±3) mm, diameter bagian bawah (90±3) mm dan tinggi (75±3) mm dibuat dari logam tebal minimum 0,8 mm.

d. Batang penumbuk yang mempunyai bidang penumbuk rata, berat (340±15) gr, diameter permukaan penumbuk (25±3) mm.

e. Saringan no.4 (4,75 mm).

f. Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu sampai (110±5)0C



2. Cara Pengujian

Benda uji adalah agrerat yang lewat saringan no.4 (4,75 mm) sebanyak 100 gr. Urutan proses dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:

a. Agrerat halus yang jenuh air dikeringkan

b. Sebagian contoh dimasukkan ke dalam cetakan kerucut pasir, dipadatkan dengan tongkat pemadat dengan cara menumbuk.

c. Sebanyak 25 kali. Benda uji dalam kondisi SSD bila pada saat cetakan diangkat, butiran pasir akan longsor/runtuh.

d. Agrerat halus ditimbang sebanyak 500 gr dan dimasukkan ke dalam piknometer. Kemudian piknometer diisi dengan air sampai 90% penuh. Bebaskan gelembung-gelembung udara dengan cara menggoyang-goyangkan piknometer, setelah itu piknometer direndam dengan air dan ukur suhu air untuk penyesuaian perhitungan pada suhi standar 250C.

e. Tambahkan air sampai mencapai tanda batas.

f. Timbang piknometer berisi air dan benda uji sampai ketelitian 0,1 gr (Bt).

g. Keluarkan benda uji, keringkan dalam oven dengan suhu (110±5)0C sampai berat tetap, kemudian dinginkan benda uji.

h. Setelah benda uji dingin kemudia timbang (Bk)

i. Didapat berat piknometer berisi air penih dan ukur suhu air guna penyelesaian dengan suhu standar 250C (B)

3. Perhitungan

Dalam metode ini dilakukan perhitungan sebagai berikut:

a. Apparent Specific Gravity	:		……………. (3.2)

b. Bulk Specific Gravity 	:		……………. (3.3)

c. Bulk Specific Gravity	:		……………. (3.4)

d. Penyerapan	:	x100%...………. (3.2)

Keterangan:

Bk	= Berat benda uji kering oven (gr)

B	=	Berat piknometer + air (gr)

Bt	= Berat piknometer + contoh + air (gr)

Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh adalah 500 (gr)

D. Pengujian Analisa Ayakan Aggrerat Halus (pasir)

1. Benda Uji

Benda uji yang dibutuhkan adalah sebanyak 500 gr.




2. Cara Pengujian

a. Susun ayakan dengan urutan sebagai berikut, sesuai dengan batas gradasi agrerat halus beton:

· Saringan 3/8”	: Persentase lolos 100%

· Saringan no.4	: Persentase lolos 95 – 100%

· Saringan no.8	: Persentase lolos 80 – 100%

· Saringan no. 16 	: Persentase lolos 50 – 85%

· Saringan no. 30	: Persentase lolos 25 – 60%

· Saringan no. 50 	: Persentase lolos 10 – 30%

· Saringan no. 100	: Persentase lolos 2 – 10%

· Saringan no. 200	: Persentase lolos 0 – 5%

b. Letakkan ayakan diayas mesin ayakan.

c. Pasir kering (setelah dikeringkan dalam oven pengering) sebanyak 500 gram ditimbang, lalu masukkan ke ayakan diameter 9,5 mm, lalu ayakan teratas ditutup.

d. Lakukan pengayakan selama 10 menit

e. [image: Photo14]Setelah selesai, berat pasir yang tertinggal pada masing-masing ayakan ditimbang.









Gambar 3.5 Alat Uji Saringan



3.1.5.2 Pengujian Konsistensi Normal Semen (Vicat Test)

1. Benda Uji

a. Semen

b. Air bersih secukupnya

c. Minyak Pelumas

2. Cara Pengujian

a. Alat-alat disiapkan dan dibersihkan.

b. Cincin ebonit bagian dalam diolesi minyak secukupnya kemudian diletakkan di atas pelat kaca.

c. Pasang jarum  10 mm pada alat vicat.

d. Stel alat vicat dengan penunjuk menunjuk angka 0.

e. Pasir ditimbang seberat 300 gram, kemudian dimasukkan ke dalam mangkuk porselen dan dihaluskan.

f. Air dimasukkan ke dalam gelas ukur sebanyak ± 25% - 30% dari berat semen, kemudian catat jumlah air tersebut.

g. Campurkan air dan semen, diaduk selama 3 menit hingga diperoleh adonan yang plastis.

h. Adonan tersebut segera dituang ke dalam cincin ebonit dan diketuk-ketik hingga padar dan tidak ada udara di dalamnya.

i. Cincin ebonit yang telah terisi pasta semen diletakkan pada alat vicat, kemudian turunkan jarum ke atas adonan tadi sehingga penunjuk 0. Kencangkan sekrup pengunci, dan dalam keadaan seperti ini jarum vicat siap dijatuhkan.

j. Sekrup pengunci dibuka, biarkan jarum meluncur bebas menembus pasta semen, bersamaan ini pula stopwatch dijalankan hingga 30 detik. Setelah 30 detik sekrup pengunci dikencangkan, kemudian baca penurunan yang terjadi.

[image: Photo15]Percobaan diulangi lagi sampai penunjuk menunjukkan angka penurunan ± 10 mm, yaitu pada saat konsistensi normal semen telah tercapai.













Gambar 3.6  Alat Uji Vicat Test

3.1.6 Air Perawatan Yang Digunakan

3.1.6.1 Air Rob

Air rob yang digunakan dalam penelitian ini adalah air rob hasil dari pengambilan sampel air rob dari 3daerah yang berbeda. 3Daerah itu meliputi Mpu Tantular,Cendrawasih,dan Gedangan.3daerah ini merupakan daerah yang rawan terserang air rob di kota Semarang.

3.1.6.2 Air Tawar

Air tawar yang digunakan dalam penelitian ini adalah air tawar yang biasa digunakan untuk keperluan sehari-hari, yang didapatkan di Laboratorium Teknik Bahan Bangunan Universitas Katolik Soegijapranata Semarang. Baik itu untuk mencuci, memasak dan MCK. Penggunaan air tawar ini dimasudkan untuk pembanding hasil rendaman mortar yang direndam dengan menggunakan air laut dan air payau. Karena penelitian-penelitian sebelumnya menggunakan air tawar yang sama.



3.1.7 Pembuatan Benda Uji

Benda uji berupa kubus mortar dengan umur 7,14 dan 28 hari.

3.1.7.1 Benda Uji Kubus Mortar

Cara Pembuatan Benda Uji

A. Bahan

· Semen

· Agrerat halus

· Air

· Larutan gula

B. Prosedur Percobaan

Urutan pengerjaan untuk campuran mortar adalah sebagai berikut:

a) Mempersiapkan bahan-bahan yang akan digunakan untuk membuat mortar (semen, pasir, air, gula), setelah sebelumnya dilakukan pengujian terhadap bahan-bahan tersebut.

b) Campurkan air, semen, pasir, larutan gula sesuai dengan urutannya. Perbandingan yang dipakai adalah sesuai dengan mix design yang sudah ditentukan.

c) Persiapkan cetakan berbentuk kubus dengan ukuran 50x50x50 mm.

d) Setelah campuran merata, masukkan campuran tersebut kedalam cetakan sampai penuh kemudian ditusuk-tusuk dan diratakan sampai ke permukaan campuran beton pada cetakan terlihat mengkilat oleh air semen.

e) Setelah selesai diamkan sampel campuran beton mortar tersebut selama 24 jam untuk memberi kesempatan campuran beton mengeras, kemudian dilepas dari cetakan.

f) Dilanjutkan dengan perawatan beton dengan cara direndam dalam bak air yang sudah terisi dengan air rob, supaya beton tetap dalam keadaan normal.

g) [image: Photo15 001]Kemudian uji mortar akan diuji pada umur 7, 14 dan 28 hari.

[image: Photo15 001]













Gambar 3.7  Alat Cetakan Mortar dan Benda Uji

3.1.8 Pengujian Kuat Tekan

3.1.8.1 Pengujian Kuat Tekan Mortar

A. Alat

· Cetakan kubus

· Mesin penguji kuat tekan Mortar

B. Prosedur Percobaan

· Mortar  hasil percobaan sebelumnya diuji kuat tekannya pada umur 7, 14, 28 hari

· Pengujian kuat tekan dilakukan dengan menempatkan kubus mortar pada mesin penguji

· Penekanan dilakukan secara konstan dengan kecepatan 4-6 kg/cm2 /dt hingga benda uji hancur.

· Baca dan catat beban pada saat benda uji hancur.

[image: Photo16]

Gambar 3.8  Alat Uji Kuat Tekan Mortar

3.1.8.2 Perhitungan

f’c =  (Neville, 1999) ………………………………………. (3.8)

Keterangan:

f’c	= Kuat tekan mortar

P	= Beban maksimum (N)

A	= Luas penampang benda uji (mm2)




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Uji Bahan

Uji bahan dalam penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan Bangunan,Fakultas Teknik,Progam Studi Teknik Sipil,Unika Soegijapranata.



4.1.1  Hasil Pengujian Semen

Untuk mendapatkan hasil yang maksimal pengujian semen dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu pengujian berat jenis semen, pengujian  konsistensi normal semen dan pengujian pengikatan awal semen.

4.1.1.1  Pengujian berat jenis semen

Suhu awal : 28° C

Semen : 64 gr

Piknometer I

a. Berat semen : 64 gr

b. Volume I zat cair (V) : 0,7 ml

c. Volume II zat cair (V) : 20,7 ml

d. Berat isi air 4°C : 1 gr/cm

Berat jenis semen =  x D

=  x 1

= 3,2 gr/cm

Piknometer II

a. Berat semen : 64 gr

b. Volume I zat cair (V) : 0,6 ml

c. Volume II zat cair (V) : 22,1 ml

d. Berat isi air 4 C : 1 gr/cm

Berat jenis semen	 =  x D

=  x 1

= 2,976 gr/cm

Berat jenis semen rata-rata =  = 3,088 gr/cm

4.1.1.2  Pengujian Konsistensi Normal Semen

Berat semen : 300 gr

ØJarum vicat : 10 mm

Suhu : 27 C

Tabel 4.1 pengujian konsistensi normal semen

		No Test

		Semen (gr)

		Air ()

		Penurunan tiap 30 detik



		1

		300

		25

		0,01



		2

		300

		26

		0,02



		3

		300

		27

		0,08



		4

		300

		28

		0,1



		5

		300

		29

		0,14



		6

		300

		30

		0,16









Gambar 4.1 hasil Uji Konsistensi Normal semen






4.1.1.3 Pengujian Pengikat Awal Semen

Berat semen : 300 gr

Jarum vicat : 1 mm

Prosentase air : 25

Jumlah air : 25  = x 300 gr = 75 gr  75 cc



Tabel 4.2 Pengujian Pengikatan Awal Semen

		No Test

		Waktu penurunan air (menit)

		Penurunan tiap 15 menit



		1

		15

		35



		2

		30

		25



		3

		45

		24









Gambar 4.2 Hasil Uji Konsistensi Semen



4.1.2 Hasil Pengujian Agregat Halus

Pengujian untuk agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengujian berat volume agregat halus, pengujian kadar halus agregat halus, analisa spesifik graviti dan penyerapan agregat halus dan pengujian yang terakhir adalah analisa saringan agregat halus.




4.1.2.1 Pengujian Berat Volume Agregat Halus

Percobaan I

a. Volume wadah		= 3,004 liter

b. Berat wadah 			= 4,25 kg

c. Berat wadah + benda uji 	= 8,75 kg

d. Berat benda uji (C-B) 		= 4,5 kg

Berat volume (D/A) 		= 1,498 kg / liter

Percobaan II

a. Volume wadah		= 3,004 liter

b. Berat wadah			= 4,25 kg

c. Berat wadah + benda uji	= 8,645 kg

d. Berat benda uji (C-B)		= 4,395 kg

Berat volume (D/A)		= 1,463 kg / liter

Berat volume rata – rata	= 

= 1,4805 kg/liter

4.1.2.2 Pengujian Kadar Air Agregat Halus

Percobaan I

a. Berat wadah 			= 0,207 kg

b. Berat wadah + benda uji 	= 0,707 kg

c. Berat benda uji (B-A) 		= 0,5 kg

d. Berat benda uji kering		= 0,481 kg

e. Kadar air (C-D)/D x 100  	=  x 100%

= 2,259

Percobaan II

a. Berat wadah 			= 0,136 kg

b. Berat wadah + benda uji 	= 0,636 kg

c. Berat benda uji (B-A) 		= 0,5 kg

d. Berat benda uji kering 	= 0,483 kg




e. Kadar air (C-D)/D x 100  	=  x 100

= 3,517

Kadar air rata-rata 		= 

= 2,888

4.1.2.3 Analisa Specific Gravity dan Penyerapan Agregat Halus

Percobaan I

a. Berat Piknometer				= 175,9 gr

b. Berat contoh keadaan SSD			= 500 gr

c. Berat piknometer + air + contoh SSD		= 978,3 gr

d. Berat piknometer + air			= 671,8 gr

e. Berat contoh kering				= 489.9 gr

Apparent Spec. Grav. 		= 

= 2,67

Bulk Spec. Grav. Kondisi kering 	= 

= 2,53

Bulk Spec. Gravity kondisi SSD 	= 

= 2,58

% Penyerapan air  x 100 % 		=   x 100 %

= 2 %

Percobaan II

a. Berat piknometer 				= 184,2 gr

b. Berat contoh keadaan SSD 			= 500 gr

c. Berat piknometer + air + contoh SSD		= 982 gr

d. Berat piknometer + air 			= 680,2 gr

e. Berat contoh kering				= 452.3 gr

Apparent Spec. Grav. 		= 

= 3

Bulk Spec. Grav. Kondisi kering 	= 

= 2,5

Bulk Spec. Gravity kondisi SSD 	= 

= 2

% Penyerapan air  x 100 % 		=  x100%=10,54 %

Nilai rata-rata dari percobaan 1 dan 2 :

Apparent Spec. Grav.			=  		=  2,835

Bulk Spec. Grav. Kondisi Kering	=  		=  2,405

Bulk Spec. Grav. Kondisi SSD	=  		=  2,415

% Penyerapan Air			=  		=  6,27%

4.1.2.4  Analisa Saringan Agraget Halus

Agregat halus (Pasir Muntilan) = 500gr yang diperoleh, melalui proses pemisahan dengan alat pemisah atau cara perempatan.

Tabel 4.3 Analisa Saringan Agregat Halus

		Nomor

Saringan

		Ukuran

Saringan

(mm)

		Berat

Tertahan

		% Tertahan

		% Tertahan

Kumulatif

		% Lolos

Kumulatif



		¾ “

		9,5

		0

		0

		0

		0



		3/8”

		9,5

		0

		0

		0

		0



		No. 4

		4,75

		0,2

		0,04

		0,04

		99,96



		No. 8

		2,36

		24,1

		4,82

		4,86

		95,14



		No. 16

		1,18

		46,1

		9,22

		14,02

		85,96



		No. 30

		0,6

		100,7

		20,14

		34,18

		65,82



		No. 50

		0,3

		97,7

		19,54

		53,72

		46,284



		No. 100

		0,15

		112,7

		22,54

		76,26

		23,74



		Pan

		-

		118,5

		23,74

		100

		0



		

		Total

		500

		

		

		














Tabel 4.4 Hasil Pengujian Air Yang digunakan Untuk Perawatan Mortar

		NO.

		KODE

SAMPEL

		PARAMETER

		HASIL PENGUKURAN

		METODE



		

		

		

		I

		II

		III

		



		1

		AIR NORMAL

		CI (ppm)

		355,000

		355,000

		372,750

		Argentometry



		2

		

		SO4

		13,759

		14,446

		13,759

		UV-Vis Spect.



		3

		

		pH

		6,8

		-

		-

		Potensiometry



		4

		AIR ROB

		CI (ppm)

		17483,750

		17483,750

		17217,500

		Argentometry



		5

		

		SO4

		2818,373

		2818,373

		2852,735

		UV-Vis Spect



		6

		

		pH

		6,8

		-

		-

		Potensiometry







4.2  Hasil Uji Kuat Tekan Mortar

	4.2.1  Umur 7 hari

Hasil uji eksperimental kuat tekan mortar dengan bahan tambah yang dirawat dengan media air tawar dan air rob disajikan melalui tabel 4.5, 4.6 dan 4.7. 



Tabel 4.5.1 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		300

		90

		36.00



		2

		M-I-A-01-02

		288.5

		80

		32.00



		3

		M-I-A-01-03

		298.2

		95

		38.00



		4

		M-I-A-01-04

		289.7

		70

		28.00



		5

		M-I-A-01-05

		301.2

		85

		34.00



		Kuat tekan rerata 

		33.60
















Tabel 4.5.2 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gedangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		288,6

		90

		36.00



		2

		M-I-A-01-02

		288.2

		80

		32.00



		3

		M-I-A-01-03

		278.3

		95

		38.00



		4

		M-I-A-01-04

		289.1

		90

		36.00



		5

		M-I-A-01-05

		288,4

		75

		30.00



		Kuat tekan rerata 

		34.40











Tabel 4.5.3 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		289,2

		100

		40.00



		2

		M-I-A-01-02

		288.1

		90

		36.00



		3

		M-I-A-01-03

		288.3

		100

		40.00



		4

		M-I-A-01-04

		285.7

		95

		38.00



		5

		M-I-A-01-05

		284,3

		95

		38.00



		Kuat tekan rerata 

		38.40




















Tabel 4.5.4 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		288.0

		80

		32.00



		2

		M-I-A-02-02

		287.8

		85

		34.00



		3

		M-I-A-02-03

		288.4

		85

		34.00



		4

		M-I-A-02-04

		289.1

		100

		40.00



		5

		M-I-A-02-05

		288.6

		105

		42.00



		Kuat tekan rerata 

		36.40





Tabel 4.5.5 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		288.2

		100

		40.00



		2

		M-I-A-02-02

		286.4

		95

		38.00



		3

		M-I-A-02-03

		284.9

		105

		42.00



		4

		M-I-A-02-04

		287.8

		100

		40.00



		5

		M-I-A-02-05

		289.1

		95

		38.00



		Kuat tekan rerata 

		39.60





Tabel 4.5.6 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		289.1

		100

		40.00



		2

		M-I-A-02-02

		288.7

		95

		38.00



		3

		M-I-A-02-03

		288.4

		105

		42.00



		4

		M-I-A-02-04

		286.9

		110

		44.00



		5

		M-I-A-02-05

		287.2

		115

		46.00



		Kuat tekan rerata 

		42.00





Tabel 4.5.7 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		286.1

		75

		30.00



		2

		M-I-A-03-02

		285.8

		80

		32.00



		3

		M-I-A-03-03

		285.2

		85

		34.00



		4

		M-I-A-03-04

		284.8

		75

		30.00



		5

		M-I-A-03-05

		283.9

		55

		22.00



		Kuat tekan rerata 

		29.60





 	Tabel 4.5.8 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		284.8

		80

		32.00



		2

		M-I-A-03-02

		284.6

		80

		32.00



		3

		M-I-A-03-03

		285.2

		85

		34.00



		4

		M-I-A-03-04

		283.6

		75

		30.00



		5

		M-I-A-03-05

		283.2

		60

		24.00



		Kuat tekan rerata 

		30.40





Tabel 4.5.9 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		284.4

		90

		36.00



		2

		M-I-A-03-02

		285.1

		95

		38.00



		3

		M-I-A-03-03

		283.1

		80

		32.00



		4

		M-I-A-03-04

		283.8

		65

		26.00



		5

		M-I-A-03-05

		282.4

		70

		28.00



		Kuat tekan rerata 

		32.00





Tabel 4.5.10 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		284.2

		85

		34.00



		2

		M-I-B-04-02

		284.8

		80

		32.00



		3

		M-I-B-04-03

		285.1

		80

		32.00



		4

		M-I-B-04-04

		284.3

		75

		30.00



		5

		M-I-B-04-05

		283.8

		70

		28.00



		Kuat tekan rerata 

		31.20





 	Tabel 4.5.11 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		284.6

		95

		38.00



		2

		M-I-B-04-02

		284.4

		80

		32.00



		3

		M-I-B-04-03

		283.8

		95

		38.00



		4

		M-I-B-04-04

		283.4

		90

		36.00



		5

		M-I-B-04-05

		283.7

		85

		34.00



		Kuat tekan rerata 

		35.60





Tabel 4.5.12 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		285.2

		100

		40.00



		2

		M-I-B-04-02

		285.0

		95

		38.00



		3

		M-I-B-04-03

		284.8

		105

		42.00



		4

		M-I-B-04-04

		284.2

		95

		38.00



		5

		M-I-B-04-05

		284.9

		100

		40.00



		Kuat tekan rerata 

		39.60





Tabel 4.5.13 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		285.1

		85

		34.00



		2

		M-II-A-03-02

		284.3

		80

		32.00



		3

		M-II-A-03-03

		284.1

		80

		32.00



		4

		M-II-A-03-04

		284.6

		90

		36.00



		5

		M-II-A-03-05

		285.2

		95

		38.00



		Kuat tekan rerata 

		34.40





 	Tabel 4.5.14 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		284.6

		90

		36.00



		2

		M-II-A-03-02

		284.4

		80

		32.00



		3

		M-II-A-03-03

		283.8

		60

		24.00



		4

		M-II-A-03-04

		284.8

		75

		30.00



		5

		M-II-A-03-05

		283.2

		55

		22.00



		Kuat tekan rerata 

		28.80





Tabel 4.5.15 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		285.2

		95

		38.00



		2

		M-II-A-03-02

		284.1

		90

		36.00



		3

		M-II-A-03-03

		285.3

		80

		32.00



		4

		M-II-A-03-04

		284.9

		100

		40.00



		5

		M-II-A-03-05

		284.6

		90

		36.00



		Kuat tekan rerata 

		36.40





Tabel 4.5.16 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		282.1

		50

		20.00



		2

		M-II-B-01-02

		280.8

		40

		16.00



		3

		M-II-B-01-03

		279.4

		35

		14.00



		4

		M-II-B-01-04

		278.8

		25

		10.00



		5

		M-II-B-01-05

		281.1

		30

		12.00



		Kuat tekan rerata 

		14.40





 	Tabel 4.5.17 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		283.8

		65

		26.00



		2

		M-II-B-01-02

		283.1

		40

		16.00



		3

		M-II-B-01-03

		284.1

		55

		22.00



		4

		M-II-B-01-04

		283.6

		60

		24.00



		5

		M-II-B-01-05

		279.8

		35

		14.00



		Kuat tekan rerata 

		20.40





Tabel 4.5.18 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		284.2

		60

		24.00



		2

		M-II-B-01-02

		284.8

		40

		16.00



		3

		M-II-B-01-03

		285.2

		70

		28.00



		4

		M-II-B-01-04

		283.9

		45

		18.00



		5

		M-II-B-01-05

		285.0

		50

		20.00



		Kuat tekan rerata 

		21.20





Tabel 4.6 Perawatan dengan Media Air Tawar

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01

		291,8

		118

		47,20



		2

		M-I-A-02

		285,44

		79,60

		31,84



		3

		M-I-A-03

		287,67

		101,20

		40,48



		4

		M-I-B-04

		281,54

		73,20

		29,28



		5

		M-II-A-03

		273,60

		62,80

		25,12



		6

		M-II-B-01

		275,02

		65,60

		26,24









4.2.2  Umur 14 hari

Hasil uji eksperimental kuat tekan mortar dengan bahan tambah yang dirawat dengan media air tawar dan air rob disajikan melalui table 4.7, 4.8dan 4.9. 



Tabel 4.7.1 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		300

		95

		38.00



		2

		M-I-A-01-02

		288.5

		90

		36.00



		3

		M-I-A-01-03

		298.2

		100

		40.00



		4

		M-I-A-01-04

		289.7

		105

		42.00



		5

		M-I-A-01-05

		301.2

		100

		40.00



		Kuat tekan rerata 

		39.20










Tabel 4.7.2 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gedangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		297,2

		100

		40.00



		2

		M-I-A-01-02

		289.4

		125

		50.00



		3

		M-I-A-01-03

		289.6

		110

		44.00



		4

		M-I-A-01-04

		301.5

		100

		40.00



		5

		M-I-A-01-05

		299,7

		120

		48.00



		Kuat tekan rerata 

		44.40







Tabel 4.7.3 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		299,0

		105

		42.00



		2

		M-I-A-01-02

		289.0

		95

		38.00



		3

		M-I-A-01-03

		288.4

		100

		40.00



		4

		M-I-A-01-04

		289.6

		105

		42.00



		5

		M-I-A-01-05

		288,3

		90

		36.00



		Kuat tekan rerata 

		39.60










Tabel 4.7.4 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		289.0

		125

		50.00



		2

		M-I-A-02-02

		285.6

		100

		40.00



		3

		M-I-A-02-03

		290.5

		100

		40.00



		4

		M-I-A-02-04

		296.3

		95

		38.00



		5

		M-I-A-02-05

		298.2

		95

		38.00



		Kuat tekan rerata 

		41.20





Tabel 4.7.5 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		298.0

		135

		54.00



		2

		M-I-A-02-02

		286.2

		130

		52.00



		3

		M-I-A-02-03

		284.8

		125

		50.00



		4

		M-I-A-02-04

		297.6

		135

		54.00



		5

		M-I-A-02-05

		298.2

		120

		48.00



		Kuat tekan rerata 

		51.60










Tabel 4.7.6 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		288.3

		140

		56.00



		2

		M-I-A-02-02

		289.0

		135

		54.00



		3

		M-I-A-02-03

		297.6

		130

		52.00



		4

		M-I-A-02-04

		287.7

		125

		50.00



		5

		M-I-A-02-05

		289.9

		155

		62.00



		Kuat tekan rerata 

		54.80





Tabel 4.7.7 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		285.7

		80

		32.00



		2

		M-I-A-03-02

		288.3

		95

		38.00



		3

		M-I-A-03-03

		287.2

		90

		36.00



		4

		M-I-A-03-04

		286.2

		85

		34.00



		5

		M-I-A-03-05

		279.8

		65

		26.00



		Kuat tekan rerata 

		33.20





 	Tabel 4.7.8 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		285.6

		90

		36.00



		2

		M-I-A-03-02

		287.4

		80

		32.00



		3

		M-I-A-03-03

		290.1

		80

		32.00



		4

		M-I-A-03-04

		283.2

		85

		34.00



		5

		M-I-A-03-05

		288.4

		95

		38.00



		Kuat tekan rerata 

		34.40





Tabel 4.7.9 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		285.4

		95

		38.00



		2

		M-I-A-03-02

		290.5

		100

		40.00



		3

		M-I-A-03-03

		280.4

		110

		44.00



		4

		M-I-A-03-04

		279.4

		95

		38.00



		5

		M-I-A-03-05

		280.1

		100

		40.00



		Kuat tekan rerata 

		40.00





Tabel 4.7.10 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		285.0

		135

		54.00



		2

		M-I-B-04-02

		287.2

		100

		40.00



		3

		M-I-B-04-03

		290.2

		95

		38.00



		4

		M-I-B-04-04

		282.4

		120

		48.00



		5

		M-I-B-04-05

		282.1

		110

		44.00



		Kuat tekan rerata 

		44.80





 	Tabel 4.7.11 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		290.4

		95

		38.00



		2

		M-I-B-04-02

		287.1

		100

		40.00



		3

		M-I-B-04-03

		284.6

		115

		46.00



		4

		M-I-B-04-04

		286.8

		120

		48.00



		5

		M-I-B-04-05

		290.0

		130

		52.00



		Kuat tekan rerata 

		44.80





Tabel 4.7.12 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		290.1

		125

		50.00



		2

		M-I-B-04-02

		295.4

		135

		54.00



		3

		M-I-B-04-03

		298.1

		100

		40.00



		4

		M-I-B-04-04

		291.2

		105

		42.00



		5

		M-I-B-04-05

		292.8

		110

		44.00



		Kuat tekan rerata 

		46.00





Tabel 4.7.13 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		295.1

		95

		38.00



		2

		M-II-A-03-02

		280.8

		90

		36.00



		3

		M-II-A-03-03

		292.5

		95

		38.00



		4

		M-II-A-03-04

		295.2

		110

		44.00



		5

		M-II-A-03-05

		290.1

		90

		36.00



		Kuat tekan rerata 

		38.40





 	Tabel 4.7.14 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		285.2

		100

		40.00



		2

		M-II-A-03-02

		295.2

		95

		38.00



		3

		M-II-A-03-03

		290.1

		85

		34.00



		4

		M-II-A-03-04

		294.2

		85

		34.00



		5

		M-II-A-03-05

		293.7

		105

		42.00



		Kuat tekan rerata 

		37.60





Tabel 4.7.15 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		290.1

		110

		44.00



		2

		M-II-A-03-02

		294.2

		115

		46.00



		3

		M-II-A-03-03

		296.3

		100

		40.00



		4

		M-II-A-03-04

		289.7

		120

		48.00



		5

		M-II-A-03-05

		286.1

		100

		40.00



		Kuat tekan rerata 

		43.60





Tabel 4.7.16 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		285.0

		70

		28.00



		2

		M-II-B-01-02

		278.8

		65

		26.00



		3

		M-II-B-01-03

		280.1

		60

		24.00



		4

		M-II-B-01-04

		279.2

		50

		20.00



		5

		M-II-B-01-05

		278.1

		45

		18.00



		Kuat tekan rerata 

		23.20





 	Tabel 4.7.17 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		288.0

		75

		30.00



		2

		M-II-B-01-02

		284.1

		65

		26.00



		3

		M-II-B-01-03

		282.4

		75

		30.00



		4

		M-II-B-01-04

		283.1

		85

		34.00



		5

		M-II-B-01-05

		283.6

		80

		32.00



		Kuat tekan rerata 

		30.40





Tabel 4.7.18 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		279.8

		80

		32.00



		2

		M-II-B-01-02

		280.2

		85

		34.00



		3

		M-II-B-01-03

		281.1

		70

		28.00



		4

		M-II-B-01-04

		281.8

		75

		30.00



		5

		M-II-B-01-05

		280.7

		60

		24.00



		Kuat tekan rerata 

		29.60







Tabel 4.8 Perawatan dengan Media Air Tawar

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(kg)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01

		302,86

		140,20

		56,08



		2

		M-I-A-02

		288,78

		93,20

		37,28



		3

		M-I-A-03

		294,26

		127,60

		51,04



		4

		M-I-B-04

		289,18

		66,40

		26,56



		5

		M-II-A-03

		280,18

		98,40

		39,36



		6

		M-II-B-01

		291,36

		125

		50







4.2.3  Umur 28 Hari

Hasil uji eksperimental kuat tekan mortar dengan bahan tambah yang dirawat dengan media air tawar dan air rob disajikan melalui tabel 4.11, 4.12 dan 4.13






Tabel 4.9.1 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		299

		90

		36,00



		2

		M-I-A-01-02

		287,8

		92

		36,80



		3

		M-I-A-01-03

		300,8

		135

		54,00



		4

		M-I-A-01-04

		287,5

		102

		40,80



		5

		M-I-A-01-05

		289,4

		108

		43,20



		Kuat tekan rerata 

		42.16







Tabel 4.9.2 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gedangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		288,4

		97

		38.80



		2

		M-I-A-01-02

		286.8

		136

		54.40



		3

		M-I-A-01-03

		287.6

		122

		48.80



		4

		M-I-A-01-04

		299.1

		115

		46.00



		5

		M-I-A-01-05

		289,8

		100

		40.00



		Kuat tekan rerata 

		45.60
















Tabel 4.9.3 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01-01

		301,2

		114

		45.60



		2

		M-I-A-01-02

		299.8

		123

		39.20



		3

		M-I-A-01-03

		300.1

		130

		52.00



		4

		M-I-A-01-04

		288.7

		100

		40.00



		5

		M-I-A-01-05

		297,6

		105

		42.00



		Kuat tekan rerata 

		45.76





Tabel 4.9.4 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		298.2

		132

		52.80



		2

		M-I-A-02-02

		282.0

		125

		50.00



		3

		M-I-A-02-03

		293.5

		144

		57.80



		4

		M-I-A-02-04

		292.6

		132

		52.80



		5

		M-I-A-02-05

		300.8

		127

		50.80



		Kuat tekan rerata 

		52.80





Tabel 4.9.5 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		296.0

		155

		62.00



		2

		M-I-A-02-02

		299.4

		148

		59.20



		3

		M-I-A-02-03

		297.4

		139

		55.60



		4

		M-I-A-02-04

		296.3

		120

		48.00



		5

		M-I-A-02-05

		295.7

		118

		47.20



		Kuat tekan rerata 

		54.40





Tabel 4.9.6 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-02-01

		298,8

		123

		49,20



		2

		M-I-A-02-02

		299,6

		138

		55,20



		3

		M-I-A-02-03

		299,1

		131

		52,40



		4

		M-I-A-02-04

		289,7

		128

		51,20



		5

		M-I-A-02-05

		300,7

		142

		56,80



		Kuat tekan rerata 

		52.96





Tabel 4.9.7 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		302

		110

		44,00



		2

		M-I-A-03-02

		300

		100

		40,00



		3

		M-I-A-03-03

		299,8

		105

		42,00



		4

		M-I-A-03-04

		301,4

		125

		50,00



		5

		M-I-A-03-05

		300,6

		120

		48,00



		Kuat tekan rerata 

		44.80





 	Tabel 4.9.8 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		301,7

		90

		36,00



		2

		M-I-A-03-02

		287,9

		95

		38,00



		3

		M-I-A-03-03

		301,8

		110

		44,00



		4

		M-I-A-03-04

		300,2

		105

		42,00



		5

		M-I-A-03-05

		300,4

		100

		40,00



		Kuat tekan rerata 

		40.00





Tabel 4.9.9 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-03-01

		299

		120

		48,00



		2

		M-I-A-03-02

		300,8

		135

		54,00



		3

		M-I-A-03-03

		299,4

		120

		48,00



		4

		M-I-A-03-04

		301,2

		110

		44,00



		5

		M-I-A-03-05

		302,6

		125

		50,00



		Kuat tekan rerata 

		48.80





Tabel 4.9.10 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		299,1

		170

		68,00



		2

		M-I-B-04-02

		300,7

		139

		55,60



		3

		M-I-B-04-03

		298,1

		96

		38,40



		4

		M-I-B-04-04

		281

		180

		72,00



		5

		M-I-B-04-05

		298,2

		125

		50,00



		Kuat tekan rerata 

		56.80





 	Tabel 4.9.11 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		294,5

		90

		36,00



		2

		M-I-B-04-02

		301,2

		125

		50,00



		3

		M-I-B-04-03

		292,8

		160

		64,00



		4

		M-I-B-04-04

		294,6

		200

		80,00



		5

		M-I-B-04-05

		296,2

		160

		64,00



		Kuat tekan rerata 

		58.80





Tabel 4.9.12 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-B-04-01

		292,6

		160

		64,00



		2

		M-I-B-04-02

		298,2

		150

		60,00



		3

		M-I-B-04-03

		293,4

		149

		59,60



		4

		M-I-B-04-04

		298,4

		95

		38,00



		5

		M-I-B-04-05

		300,8

		120

		48,00



		Kuat tekan rerata 

		53.92





Tabel 4.9.13 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		296,8

		143

		57,20



		2

		M-II-A-03-02

		289,9

		88

		35,20



		3

		M-II-A-03-03

		292,5

		100

		40,00



		4

		M-II-A-03-04

		295,2

		138

		55,20



		5

		M-II-A-03-05

		288,5

		95

		38,00



		Kuat tekan rerata 

		45.12





 	Tabel 4.9.14 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		287,9

		124

		49,60



		2

		M-II-A-03-02

		298,5

		95

		38,00



		3

		M-II-A-03-03

		293,6

		92

		36,80



		4

		M-II-A-03-04

		295,4

		80

		32,00



		5

		M-II-A-03-05

		294,5

		120

		48,00



		Kuat tekan rerata 

		40.88





Tabel 4.9.15 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-A-03-01

		292,4

		160

		64,00



		2

		M-II-A-03-02

		296,6

		160

		64,00



		3

		M-II-A-03-03

		292,4

		122

		48,80



		4

		M-II-A-03-04

		289,6

		92

		36,80



		5

		M-II-A-03-05

		292,5

		150

		60,00



		Kuat tekan rerata 

		54.72





Tabel 4.9.16 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Mpu Tantular

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		281

		80

		32,00



		2

		M-II-B-01-02

		285

		95

		38,00



		3

		M-II-B-01-03

		287,6

		70

		28,00



		4

		M-II-B-01-04

		285,4

		65

		26,00



		5

		M-II-B-01-05

		289,2

		75

		30,00



		Kuat tekan rerata 

		30.80





 	Tabel 4.9.17 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Gendangan

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		292

		80

		32,00



		2

		M-II-B-01-02

		290

		80

		32,00



		3

		M-II-B-01-03

		285

		90

		36,00



		4

		M-II-B-01-04

		285,6

		85

		34,00



		5

		M-II-B-01-05

		291,2

		100

		40,00



		Kuat tekan rerata 

		34.80





Tabel 4.9.18 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob

Cendrawasih

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(gr)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-II-B-01-01

		286,5

		70

		28,00



		2

		M-II-B-01-02

		289,7

		80

		32,00



		3

		M-II-B-01-03

		288,7

		85

		34,00



		4

		M-II-B-01-04

		293,1

		105

		42,00



		5

		M-II-B-01-05

		285,8

		85

		34,00



		Kuat tekan rerata 

		34.00







Tabel 4.10 Perawatan dengan Media Air Tawar

		No.

		Kode Benda Uji

		Berat

(kg)

		Gaya Tekan (P)

(kN)

		Kuat Tekan (f’c)

(MPa)



		1

		M-I-A-01

		294,80

		118

		47,20



		2

		M-I-A-02

		296,36

		132

		52,80



		3

		M-I-A-03

		287,02

		123,60

		49,44



		4

		M-I-B-04

		295,58

		145

		58,08



		5

		M-II-A-03

		283,96

		100,40

		40,16



		6

		M-II-B-01

		294,84

		116,80

		46,72







Berikut ini gambar-gambar mengenai kuat tekan rata-rata benda uji. Dapat dilihat bahwa kuat tekan rata-rata mengalami kenaikan dan penurunan, baik itu air rob maupun air tawar. Kenaikan dan penurunan nilai kuat tekan rata-rata tersebut dikarenakan adanya perbedaan kandungan/komposisi campuran bahan untuk pembuatan benda uji tersebut.



Gambar 4.4 Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata dengan media Air Rob umur 7 hari

Gambar 4.5 Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata Air Rob dan Air tawar umur 7 hari





4.3 Pembahasan dan Analisis

4.3.1 Analisis umur 7 hari 

Tabel 4.11.1 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob dan Air Tawar 



		NO

		KODE UJI

		ROB I

		ROB II

		ROB III

		AIR TAWAR



		1

		M-I-A-01

		33,6

		34,4

		38,4

		47,2



		2

		M-I-A-02

		36,4

		39,6

		42

		31,84



		3

		M-I-A-03

		29,6

		30,4

		32

		40,48



		4

		M-I-B-04

		31,2

		35,6

		39,6

		29,28



		5

		M-II-A-03

		34,4

		28,8

		36,4

		25,12



		6

		M-II-B-01

		14,4

		20,4

		21,2

		26,24





	







Gambar 4.6 Perbandingan rata-rata Air Laut dengan Air Tawar 7 hari



Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa benda uji yang direndam menggunakan media air laut dan air tawar kuat tekan rata-rata yang didapat lebih tinggi yang direndam dengan menggunakan air tawar.

Pada umur 7 hari, mortar belum memiliki kekuatan optimal karena pengerasan belum sempurna. Karena senyawa CI dalam mortar dapat mengakibatkan larutnya senyawa-senyawa penyusun mortar tadi (bleaching). Senyawa CI akan menyebabkan terjadinya kristalisasi, sehingga akan membuat mortar menjadi lebih padat. Efek dari penambahan bahan tambah berbasis gula belum terlihat nyata pada umur mortar 7 hari.



4.3.2 Analisis umur 14 hari



 Tabel 4.11.2 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob dan Air Tawar 

		NO

		KODE UJI

		ROB I

		ROB II

		ROB III

		AIR TAWAR



		1

		M-I-A-01

		39.20

		44.40

		39.60

		56,08



		2

		M-I-A-02

		41.20

		51.60

		54.80

		37,28



		3

		M-I-A-03

		33.20

		34.40

		40.00

		51,04



		4

		M-I-B-04

		44.80

		44.80

		46.00

		26,56



		5

		M-II-A-03

		38.40

		37.60

		43.60

		39,36



		6

		M-II-B-01

		23.20

		30.40

		29.60

		50



		

		

		

		

		

		









Gambar 4.7 Perbandingan Rata-rata air Laut dengan air Tawar 14 hari

[bookmark: _GoBack]Senyawa-senyawa penyusun mortar semakin banyak yang terlarut dalam air rendaman. Efek dari penambahan bahan tambah berbasis gula sudah mulai terlihatnya nyata, yaitu pada mortar yang direndam dengan menggunakan media air tawar.



4.3.3 Analisis umur 28hari



Tabel 4.11.3 Hasil Uji Eksperimental dengan media perawatan air Rob dan Air Tawar 

		NO

		KODE UJI

		ROB I

		ROB II

		ROB III

		AIR TAWAR



		1

		M-I-A-01

		42,16

		45,6

		45,76

		47,2



		2

		M-I-A-02

		52,8

		54,4

		52,96

		52,8



		3

		M-I-A-03

		44,8

		40

		48,8

		49,44



		4

		M-I-B-04

		56,8

		58,8

		53,92

		58,08



		5

		M-II-A-03

		45,12

		40,88

		52,72

		40,16



		6

		M-II-B-01

		30,8

		34,8

		34

		46,72









Gambar 4.8 Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata air Laut dengan air Tawar 28 hari



Tabel 4.11.4  Presentase selisih kuat tekan benda uji



		NO

		KODE UJI

		ROB I

		ROB II

		ROB III



		1

		M-I-A-01

		-10,67

		-3,38

		-3,05



		2

		M-I-A-02

		0

		3,03

		0,3



		3

		M-I-A-03

		-9,38

		-19,09

		-1,29



		4

		M-I-B-04

		-2,2

		1,23

		-7,16



		5

		M-II-A-03

		12,35

		1,79

		31,27



		6

		M-II-B-01

		-34,07

		-25,51

		-27,22









Gambar 4.9  Persentase selisih kuat tekan mortar yang direndam dengan air rob terhadap kuat tekan mortar yang direndam dengan air tawar

	Dilihat dari Tabel 4.9 dapat kita simpulkan bahwa komposisi M-II-A-03 adalah komposisi yang paling opitimum. Dapat dikatakan komposisi  M-II-A-03 merupakan komposisi benda uji yang terbaik, karena kuat tekan benda uji lebih besar dr pada kuat tekan mortar.

Dari tabel diatas M-I-A-02 juga mempunyai komposisi yang baik dibandingkan benda uji yang lain, walau tdk sebaik benda uji M-II-A-03.

Gambar 4.9 menjelaskan tentang persentase selisih kuat tekan mortar yang direndam dengan air rob terhadap kuat tekan mortar yang direndam dengan air tawar. Persentase tersebut diperoleh dengan rumusan berikut.



Keterangan :

 : Kuat tekan mortar air rob

  : Kuat tekan mortar air tawar

Gambar 4.9 juga menunjukan bahwa Kuat tekan  M-I-A-01 yang direndam pada ROB I paling rendah dari pada ROB II dan kuat tekan paling optimum pada saat M-I-A-01 direndam pada ROB III.

Pada bahan uji M-I-A-02 kuat tekan bahan uji paling rendah juga pada saat direndam pada ROB I,dan kuat tekan paling optimum pada saat di rendam di ROB II. 

Pada bahan uji M-I-A-03. Kuat tekan paling optimum juga pada saat direndam pada ROB III dibanding pada saat direndam pada ROB I dan ROB II.

Pada bahan iju M-I-B-04, kuat tekan paling optimum pada saat diremdam pada ROB II, dibanding pada saat direndam pada ROB I dan ROB III.

Pada bahan uji M-II-A-03. Kuat tekan paling optimum juga pada saat direndam pada ROB III dibanding pada saat direndam pada ROB I dan ROB II.dan komposisi paling tepat juga pada saat bahan uji ini.

Pada bahan iju M-II-B-01, kuat tekan paling optimum pada saat diremdam pada ROB II, dibanding pada saat direndam pada ROB I dan ROB III.

Dari perbandingan tersebut dapat disimpulkan bahwa kuat tekan optimum pada saat direndam pada ROB II dan ROB III dari pada di rendam pada ROB Idan air tawar . 

Dari grafik juga  dapat dilihat pada bahan uji M-I-A-01 , bahan uji M-I-A-03 , bahan uji M-II-A-03 dan bahan uji  M-II-B-01 Kuat tekan paling optimum adalah ROB III. Maka dapat disimpulkan kuat tekan pada saat di rendam di ROB III adalah kuat tekan paling optimum 

Sedangkan kuat tekan paling minimum dicapai pada saat di rendam pada ROB I dapat dilihat grafik selih kuat tekan pada bahan uji M-I-A-01, bahan uji M-I-A-02 ,bahn uji M-I-B-04 dan bahan uji M-II-B-01.

Kuat tekan benda uji yang direndam pada ROB I lebih kecil dari pada ROB II, dan mencapai kuat tekan paling optimum pada saat direndam di ROB III dibandikan pada saat direndam pada Air tawar.














BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN



5.1.Kesimpulan

1. Komposisi M-II-A-03 adalah komposisi yang paling baik daripada komposisi yang lain karena memperlihatkan kinerja kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan benda uji kontrol sejak umur 7 hari hingga 28 hari

2. Penambahan bahan tambah berbasis gula sangat mempengaruhi peningkatan nilai kekuatan mortar

3. Bahan tambah berbasis gula mampu meningkatkan kinerja kuat tekan mortar yang direndam pada lingkungan agresif, dalam hal ini media air rob





5.2.Saran

	Beberapa saran yang dapat diberikan untuk penelitian berikutnya adalah:

1. Perlu dikaji pula zat-zat kimiawi lain yang bersifat agresif yang terkandung dalam air rob.

2. Perlunya kajian nilai ekonomis pemanfaatan bahan tambah alami dalam campuran beton dibanding dengan bahan tambah kimia produksi manufaktur.
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MPU TANTULAR	

M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	33.6	36.4	29.6	31.2	34.4	14.4	GEDANGAN	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	34.4	39.6	30.4	35.6	28.8	20.399999999999999	CENDRAWASIH	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	38.4	42	32	39.6	36.4	21.2	

Kuat Tekan Rerata





ROB I	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	33.6	36.4	29.6	31.2	34.4	14.4	ROB II	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	34.4	39.6	30.4	35.6	28.8	20.399999999999999	ROB III	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	38.4	42	32	39.6	36.4	21.2	AIR TAWAR	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	47.2	31.84	40.480000000000004	29.279999999999987	25.12	26.24	





ROB I	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	33.6	36.4	29.6	31.2	34.4	14.4	ROB II	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	34.4	39.6	30.4	35.6	28.8	20.399999999999999	ROB III	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	38.4	42	32	39.6	36.4	21.2	AIR TAWAR	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	47.2	31.84	40.480000000000004	29.279999999999987	25.12	26.24	





ROB I	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	39.200000000000003	41.2	33.200000000000003	44.8	38.4	23.2	ROB II	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	44.4	51.6	34.4	44.8	37.6	30.4	ROB III	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	39.6	54.8	40	46	43.6	29.6	AIR TAWAR	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	47.2	52.8	49.44	58.08	40.160000000000011	46.720000000000013	





ROB I	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	42.160000000000011	52.8	44.8	56.8	45.120000000000012	30.8	ROB II	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	45.6	54.4	40	58.8	40.880000000000003	34.800000000000004	ROB III	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	45.760000000000012	52.96	48.8	53.92	52.720000000000013	34	AIR TAWAR	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	47.2	52.8	49.44	58.08	40.160000000000011	46.720000000000013	





ROB I	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	-10.67	0	-9.3800000000000008	-2.2000000000000002	12.350000000000026	-34.07	ROB II	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	-3.38	3.03	-19.09	1.23	1.79	-25.51	ROB III	M-I-A-01	M-I-A-02	M-I-A-03	M-I-B-04	M-II-A-03	M-II-B-01	-3.05	0.30000000000000032	-1.29	-7.1599999999999975	31.27	-27.22	

Persentase selisih
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Gambar 3.4 Alat dan Hasil Uji Kadar Lumpur Sistem Kocokan
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Gambar 3.5 Alat Uji Saringan






image5.png







image6.jpeg

Gambar 3.6 Alat Uji Vicat Test






image7.jpeg

Gambar 3.7 Alat Cetakan Mortar dan Benda Uji
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Gambar 3.8 Alat Uji Kuat Tekan Mortar
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r 2.1 Relasi kuat tekan mortar dan kuat beton dengan faktor air semen yang sama.
(Neville. 1999)
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r 2.2 Kuat tekan mortar dan beton berumur 28 hari selama periode Maret-Juli 1980
(Neville. 1999)
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